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RESUMEN

El proyecto Disefio Red De Valor Verde Para Las Operaciones en Plataforma del
Aeropuerto Internacional El Dorado Luis Carlos Sarmiento, plantea una mejora sostenible
para el manejo de residuos solidos generados dentro de la operacion.

El estudio se desarrolla a través de la aplicacion de métodos cualitativos y
cuantitativos de investigacion. En la primera etapa, se realiz6 una contextualizacion,
caracterizacion y definicion del problema central mediante fuentes secundarias de
informacion. Se identifico la falta de gestion de residuos por parte de los tenedores de
espacio.

Posteriormente se realiz6 un andlisis, caracterizacion y documentacion del
funcionamiento de las redes de valor segun su aplicacién. Adicionalmente se identifico la
incidencia de los integradores en la gestion de procesos de los residuos sélidos y los
impactos ambientales en la operacion.

Con el proposito de correlacionar los factores identificados, en la segunda etapa
se realizd un diagnéstico que fue validado mediante la recoleccién de informacion en
fuentes primarias y la aplicacion de una herramienta de validacion. A partir de estos
resultados, se generd una propuesta para la configuracion de la nueva red, con el fin de
incrementar la insercién de nuevos actuantes y mejorar la gestion de los residuos.

La propuesta para la gestion integral de residuos responde a la necesidad de un
modelo que permita mejorar la eficiencia en las operaciones en plataforma y el uso de
insumos (materiales, productos, empaques y embalajes) que pueden sumar a las
iniciativas operativas a través de las asociaciones encargadas de gestionar, reciclar, y

disponer los residuos en una economia circular.

Palabras Claves: Gestion Ambiental, Red de Valor, reciclaje, reuso,
remanufactura, disposicion de residuos, operaciones aeroportuarias, plataforma, carga,
aeropuerto. Gestion de cadena de suministro, ciclo cerrado, red de valor verde, logistica
inversa, economia circular y ecologia industrial, dimensiones de las redes de logistica

inversa
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo bajo la linea de
investigacion; Disefiar una red de valor verde para las operaciones en plataforma del
Aeropuerto Internacional el Dorado Luis Carlos Sarmiento. Enmarcado dentro la sub-linea
tematica Optimizacion, redisefio 0 gestion de cadenas de produccion y suministro mas
eficientes que permitan patrones sostenibles de produccion y consumo de Minciencias.

La importancia de estudiar y profundizar las redes de valor va mas alld de los
movimientos de productos y servicios, y su impacto en el ambito logistico, econdmico,
social y cultural. Las redes de valor recobran hoy en dia mayor importancia porque se han
convertido en el eje central de la globalizacion que acompafia a las industrias, pero asi
mismo se ha convertido en una de las principales preocupaciones ante el nivel de retornos,

y devoluciones que se presentan dia a dia en la economia de recursos.

13



1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Aeropuerto Internacional el Dorado

Para fundamentar la problematica que se quiere abordar, se analizé a la principal
terminal aérea en Colombia, ubicada en la ciudad e Bogota. El Aeropuerto internacional el
Dorado es considerado mayor eje logistico del pais de acuerdo con el transito de pasajeros
en sus vuelos nacionales e internacionales, y de carga en sus procesos de importacion y
exportacion de mercancias. La Administracion, modernizacidon expansion, operacion,
explotacion comercial y mantenimiento del Aeropuerto Internacional EI Dorado Luis Galan
Sarmiento de la ciudad de Bogota, fue cedida por la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil - AEROCIVIL mediante Contrato de Concesion No. 60001690K el 12 de
septiembre de 2006, a la Sociedad Concesionaria Operadora Aeroportuaria Internacional
S.A. La ultima licitacién entregada para la modernizacion y operacion fue obtenida por el
concesionario OPAIN S.A en el afio 2006. Esto en respuesta a un pais con una economia
creciente, constante desarrollo y que requiere ser un estandar a nivel internacional, que
es hoy por hoy, una de las obras de infraestructura logistica en materia de movilizacién de
personas y de carga mas importantes de Colombia.

Segun el reporte anual del ministerio de transporte, el terminal aéreo de la ciudad
de Bogota movilizé el 0.35% del total de toneladas de carga. (para los afios 2016, 2017 y

2018 en el pais (figura 1)
Figura 1

Movimiento de comercio exterior por modalidad

CARGA DE COMERCIO EXTERIOR IMPORTACIONES

ANO TERRESTRE AEREO MARITIMO TOTAL TON
2016 4.930.130 209.349 41.205.009 46.344.488
2017 5.396.632 226.644 39.692.429 45.315.705
2018 3.890.638 240.477 38.674.560 42 .805.675
TOTAL 14.217.400 676.470 119.571.998 134.465.868
_]=) "-ﬂ
Teu'e 4

CARGA DE COMERCIO EXTERIOR EXPORTACIONES

ARO TERRESTRE AEREO MARITIMO TOTAL TON
2016 611.980 401.595| 139.669.135| 140.682.710
2017 802.654 422.286| 135.888.602( 137.113.542
2018 818.300 424.660| 130.811.320) 132.054.280
TOTAL 2.232.934 1.248.541 406.369.057 409.850.532

Nota. Datos estadisticos Ministerio de transporte afio 2019.
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Figura 2

Movimiento de pasajeros nacionales e Internacionales

MOVIMIENTO DE PASAJEROS NACIONALES

ARO TERRESTRE AEREO MARITIMO TOTAL
2016 189.953.909 23.967.821 2.486.300| 216.408.030
2017 128.337.252 23.343.990 4.679.373| 156.360.615
2018 137.184.263 24.030.628 2.578.876| 163.793.767
455.475.424 71.342.439 9.744.549 536.562.412
S,

-1

L

4

MOVIMIENTO DE PASAJEROS INTERNACIONALES

ARO TERRESTRE AEREO MARITIMO TOTAL
2016 0 11.762.982 363.122( 12.126.104
2017 0 12.276.723 407.622| 12.684.345
2018 0 13.638.515 491.858| 14.130.373
37.678.220 1.262.602 38.940.822

Nota. Datos estadisticos Ministerio de transporte afio 2019.

Respecto al flujo de pasajeros que se movieron nacional e internacionalmente
segun las estadisticas del ministerio de transporte un 19% lo hizo de forma aérea para los
afos 2016, 2017 y 2018 (figura 2). Y segun el reporte de la Aeronautica Civil, en el periodo
comprendido entre enero a diciembre de 2019, El Aeropuerto El Dorado present6 un flujo
de 37.807.270 pasajeros tanto de vuelos nacionales e internacionales; comparando esta
cifra con los datos entregados en el mismo periodo para el afio 2018 (35.620.713 trafico
de pasajeros) se logra evidenciar un aumento del 6,14 %. En cuanto al transporte de carga,
tanto nacional como internacional, la tendencia también muestra un crecimiento del 1,66%.

Como parte de las obligaciones cedidas mediante contrato de Concesién
6000690K por parte de la Aeronautica Civil al Operador Aeroportuario OPAIN S.A., para
la administracion, operacion, explotacion comercial, mantenimiento, y modernizacion y
expansion del Aeropuerto Internacional el Dorado de la ciudad de Bogota, se encuentra
el reporte de las irregularidades aeroportuarias contempladas en el régimen sancionatorio
de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia parte trece — RAC 13, a las cuales se les
lleva estadisticas que posteriormente son presentadas a la junta directiva de OPAIN S.A

Las cifras reportadas por el concepto de “Irregularidades” segun Tabla 1 ascienden
a 63 reportes (OPAIN 2020), es decir, 5 irregularidades por mes. Se encuentran tipificadas

15



las irregularidades que se han venido presentado segmentadas en tres grupos asi;
contaminacion con el 39.68% derrame en un 3.17% y mal manejo de residuos con 57%

de las irregularidades.

Tabla 1
Listado de irregularidades en plataforma

AREA AFECTADA PLATAFORMA

IRREGULARIDAD CANTIDAD 26 IRREGULARIDAD
CONTAMINACION 25 39,68%
ACEITE HIDRAULICO 11 17,46%
ACPM 7 11,1196
FLUIDO HIDRAULICO 1 1,59%%
GASOLINA 1 1,59%%
JET A1 5 7,94%
DERRAIMVIE 2 3,17%%6
JET A1 2 3,17%
MAL MIANEJO DE RESIDUOS 36 57,14%
COBIJAS Y PLASTICOS 11 17,46%
ESTIBAS Y PLASTICOS 7 11,11%
LATAS DE ACEITE 1 1,59%%6
LIXIVIADOS 1 1,59%6
PLASTICOS 6 9,52%
PRECINTOS 1 1,59%%
RESIDUOS DE VUELO 7 11,11%
RESPEL 1 1,59%%
REVISTAS 1 1,592
TOTAL 63 100,00%

Nota: Datos estadisticos OPAIN 2020

Entendiendo que, la gestion de residuos se define generalmente como todas las
actividades a llevar los residuos generados en un &area determinada al destino mas
adecuado desde el punto de vista econdmico y ambiental, por caracteristicas,
volumen, fuente, precio, capacidad de comercializacién, costos de manejo y requisitos
normativo. Dentro de las afectaciones de connotacidon ambiental con un 57,14%

denominado mal manejo de residuos, se refieren a mala gestion de residuos sélidos en

las plataformas del Aeropuerto El Dorado, residuos provenientes de vuelos nacionales e
internacionales, elementos propios de la operacién logistica, contaminacion al suelo y a
efluentes de aguas lluvias por derrames de combustibles, aceites hidraulicos y materiales
peligrosos que se manejan dentro de las plataformas (OPAIN, 2020. p.45).

Analizadas las cifras reportadas y dentro del eje central del problema una vez
estudiados y listados los principales efectos y causas se concluye que la “Falta de gestion
integral de residuos sélidos generados en plataforma, por parte de tenedores de

espacio, aerolineas, comodatos, y empresas de asistencia en tierra” (ver figura 3).
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Se considera la actual situacion mas critica en el desempefio ambiental de las operaciones
en plataforma del Aeropuerto Internacional El Dorado de Bogoté y es que desde el andlisis
de los autores se define que un residuo es aquello que carece de valor de uso, y, por tanto,
de valor de cambio. Mas aun, como los residuos resultan molestos y se esta dispuesto a
pagar para que sean liberados fisicamente, inclusive se puede concluir que tienen un valor
negativo en toda operacion (André, 2006, p. 105; Cerda 2006 p. 105).

¢Qué causas estan llevando a la generacion del problema? Dentro de las
causas primarias que se identifican que estan generando del problema tenemos:

Gestion en manejo de los elementos que hacen parte a la operacion logistica y
entre ellos se considera: a.) Embalaje de las 722.161 toneladas de carga (ODINSA,
2019 p. 35) que se hace principalmente con plastico (Papel Film de polietileno (PE)
y polipropileno (PP)) y estibas de madera. b.) El 61% de los residuos mal
gestionados en plataforma son plasticos, siempre acompafiados de estibas y otros
elementos. c.) El 71% de infracciones ambientales en plataforma corresponden a
mal manejo de residuos sélidos (ODINSA, 2019 p. 33). Es importante mencionar que el
movimiento de estibas y plastico como medio de embalaje ha ido elevando su participacién
en el comercio internacional y nacional en los dltimos afios, debido al incremento de
consumismo y obsolescencia programada con la que las industrias producen hoy en dia.
Las estibas y el polipropileno hacen parte del embalaje de los miles de productos que
consumimos y pueden estar fabricadas a partir de madera y mas del 80% de todo el
comercio mundial se realiza actualmente utilizando este tipo de empaque y embalaje. El
namero de estibas utilizadas en todo el mundo aumenta constantemente. En 2018, las
ventas de estibas alcanzaron casi 10,1 mil millones de unidades, en comparacion con
menos de 3,7 hace solo 15 afios; El crecimiento anual estimado después de 2016 es del
4,6%. Siendo el tipo de pallet mas utilizado es el de madera de cuatro vias que representa
el 86% de toda la produccién de pallet en todo el mundo. (Vanderbilt, 2018, p.125)

El Aeropuerto Internacional ElI Dorado cuenta con 127 posiciones de parqueo
disponibles para aviacion civil y 32 posiciones para transporte aéreo de carga,
configuradas para la operacion de 34 tipos de aeronaves (OPAIN, 2019, p.43); la atencién
de las aeronaves se lleva a cabo por 127 empresas de manera fraccionada y cada servicio
asociado (abastecimiento de combustible, cargue y descargue, suministro de agua

potable, alimentos y servicios generales ofrecidos por las aerolineas a sus clientes, entre
17



otros lo atiende una empresa diferente, todo lo anterior nos lleva a relacionar causas que
implican al problema asi : d.) Un aumento del 11% (2018) en las operaciones en
plataforma, que significan mayor generacion de residuos, sin la debida planeacion
y coordinacion para la gestion, e.) Mayor impacto en la gestion de los procesos
logisticos y aumento en el tipo y caracteristicas de los empaques logisticos y
finalmente en el uso y aplicacion de estos elementos en la operacidon directa en

indirecta.
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Diagrama de arbol causas y efectos

Disefio de unared de valor verde para la plataforma del Aeropuerto Internacional el Dorado.

‘ Imagen desfavorable corporativa al no alcanzar un mayor

desempefio ambiental.

Aumento de costos en la operacion |

Bajo desempefio ambiental, por el no cumplimiento

normativo aplicable en gestién de residuos. ‘

| No hay Incentivos econémicos por reduccion de huellas

ambientales.

Incumplimientos normativos y al contrato de concesion por la mala gestién de residuos
en plataforma.

3

Aumento de costos destinados para la gestion de residuos
en plataforma.

f

Aumento en la Solicitudes de
Interventoria Operativa por mala
gestion de residuos sélidos en
Plataforma.

Incidentes o Accidentes con
dafios potenciales a pasajeros,
personal del aeropuerto y de las

compaiifas aéreas debido a

impacto por FOD.

Dafios a aeronaves y a la
infraestructura
aeroportuaria debido a
impacto por FOD.

Aumento en la generacion de residuos derivados de las
operaciones en plataforma, mediante la no reducciéon, no
reciclaje, no reutilizacién, no valorizacién y la no gestion de la
vida (til de dichos residuos

Fallas al implementar los procesos de logistica verde, dentro
del disefio de red de valor verde para las operaciones en
plataforma.

f

|

Imposibilidad de establecer Alianzas estratégicas globales a
partir de la gestion integral de residuos en plataforma.

Dificultades en los canales transferencia de informacién y
materiales asociados al disefio de red de valor verde para las
operaciones en plataforma.

f

No lograr establecer redes de Valor de ciclo cerrado con
altos niveles de integracion que permita a los productores
asumir su responsabilidad extendida.

Desinterés en hacer parte de la red de valor verde para las
operaciones en plataforma, por parte de tenedores de
espacio, aerolineas, comodatos, y empresas de asistencia
entierra.

I

[

Falta de gestién integral de residuos sélidos generados en plataforma, por parte de tenedores de espacio, aerolineas, comodatos, y empresas de asistencia en tierra ‘

i

EI 71% de infracciones ambientales
en plataforma corresponden a mal
manejo de residuos sdlidos.

EI 61% de los residuos mal gestionados
en plataforma son plasticos, siempre
acompariados de estibas y otros
elementos.

El embalaje de las 722.161 toneladas de

carga se hace con plasticos (Papel Film

de polietileno (PE) y polipropileno (PP)) y
estibas de madera

i

Uso de elementos de empaque, embalaje
yresiduos en los procesos propios y de
soporte logistico.

i

Aumento en la variabilidad (tipos y
caracteristicas de los empaques
logisticos).

i

Mayor impacto en la gestion de los
procesos logisticos propios en plataforma

T

Aumento 11% (2018) en las operaciones
en plataforma, que significan mayor
generacion de residuos, sin la debida
planeaciény coordinacion para la gestion.

i

Poca responsabilidad compartida
directa en indirecta de los
generadores de residuos.

f

Deficiencia normativa que regule la
obligatoriedad y seguimiento del
operador aeroportuario.
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En ese sentido el 39,68% de la contaminacidn, corresponde a las operaciones de
aeronaves, los vehiculos de servicio en tierra, los sistemas de manejo y almacenamiento
de combustible, las pruebas de motores, las areas de mantenimiento de motores y
aeronaves, el aire acondicionado y las areas de paso de vehiculos dentro y fuera
del aeropuerto, son las principales fuentes de contaminacion del aire en el aeropuerto y
sus niveles son proporcionales. a la demanda de pasajeros y carga, asi como a la
tecnologia de aviacion disponible. Y es aca donde existen las falencias debido a: f.)
deficiencia normativa que regule la obligatoriedad y seguimiento del operador
aeroportuario. Y g.) Poca responsabilidad compartida directa e indirecta de los
generadores de residuos como actuantes de la cadena logistica directa e inversa.

Ante las causas primarias mencionadas anteriormente tenemos sus efectos
directos en lo econémico: a). Aumentos de costos en la operacion que pueden ser
derivados de: - incidentes o accidentes con dafios potenciales a pasajeros,
personal del aeropuerto y de las compafiias aéreas — b) Dafios a aeronaves y a la
infraestructura aeroportuaria; esta representado por todos los costos por reembolsos,
multas, sanciones, afectaciones, si 0 no contemplados que se tendran que asumir para
seguir la operacion adelante, en lo legal: a.) Incumplimientos normativos al contrato
de concesion por la mala gestion de los residuos en plataforma que puede repercutir
en cancelacion parcial y/o definitiva del contrato por las afectaciones publicas y privadas,

y en lo administrativo: Aumento en las solicitudes de Interventoria operativa por

mala gestion de residuos solidos en plataforma, obligando a disponer de personal
calificado para atender las actividades que requieren de atencion inmediata e inclusive
en actividades no programadas.

¢, Qué otras implicaciones pueden conllevar el no tener una red de valor
verde?

Los efectos de caracter cuantitativo y cualitativo que pueden ser afecciones
propias cuando las organizaciones presentan fallas en su operacién logistica y de
gestion, se caracterizan por; a.) No lograr establecer redes de Valor de ciclo cerrado
con altos niveles de integracién que permita a los productores asumir su
responsabilidad extendida. b.) Imposibilidad de establecer alianzas estratégicas
globales a partir de la gestion integral de residuos en plataforma. Bajo este
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lineamiento las redes de valor no integradas no logran sumar valor dentro del ciclo de
operaciones y deberan ser analizadas y hacérsele seguimiento a su estructura de forma
independiente, al igual también las obligaciones dificilmente no podran ser extendidas
(Vanderbilt, 2018. p. 20) c.) Aumento en la generacion de residuos derivados de las
operaciones en plataforma, mediante la no reduccion, no reciclaje, no reutilizacién,
no valorizacion y la no gestion de la vida util de dichos residuos d.) Aumento de
costos destinados para la gestion de residuos en plataforma. Como se expuso
anteriormente los costos dentro de una operacion logistica son contemplados en un inicio
de la cadena, sin embargo, las externalidades de las operaciones no son contempladas
y se hace complejo asignar una cuantia para su cubrimiento, y es ahi donde las
comparniias buscan resolver mediante terceros.

Desde la perspectiva social y ambiental la afectacion por la no aplicacion de la red
de valor verde en las operaciones en plataforma considera: e.) Bajo desempefio
ambiental, por el no cumplimiento normativo aplicable en gestion de residuos. f.)
Imagen desfavorable corporativa al no alcanzar un mayor desempefio ambiental.
g.) Desinterés en hacer parte de la red de valor verde para las operaciones en
plataforma, por parte de tenedores de espacio, aerolineas, comodatos, y empresas
de asistencia en tierra. Hoy en dia la tendencia mundial va mas alla de lo que perciben
los usuarios y clientes, Esto obedece a la imagen verde con que las compafiias se
comprometen con el medio ambiente; generando y promoviendo cambios en los
ecosistemas, las compafiias deben comprender lo que estan en capacidad de perder si
no buscan una alianza estratégica pensada en lo verde. (André, 2006. p.45; Cerda, 2006.
P. 45). h.) Dificultades en los canales de transferencia de informacion y materiales
asociados al disefio de red de valor verde para las operaciones en plataforma. i.)
Fallas al implementar los procesos de logistica verde, dentro del disefio de red de
valor verde para las operaciones en plataforma. En la forma en que exista la
sincronizacion absoluta de quienes hacen parte de la cadena logistica verde se lograra
el resultado esperado al final del ciclo, de lo contrario sucedera como ha sido con algunas
compafias que fracasaron en su intento de implementacion. Y finalmente j.) Si no hay
Incentivos econdmicos por reduccién de huellas ambientales, se perdera la

posibilidad de lograr una certificacion medioambiental que ayude a soportar los beneficios
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(tributarios y apoyo), que otorgan los gobiernos a las compafiias que demuestren que
han reducido su impacto ambiental.

1.2 Pregunta(s) de investigacion

¢,Como puede el Disefio red de valor verde contribuir a las operaciones en
plataforma, con la falta de gestion integral de residuos sélidos generados en la misma,
por parte de tenedores de espacio, aerolineas, comodatos, y empresas de asistencia en

tierra, de los impactos ambientales en el aeropuerto el Dorado?
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2. JUSTIFICACION

Una red verde tiene en cuenta los aspectos medioambientales de todas las
operaciones logisticas tradicionales, desde el productor hasta el consumidor. En otra
definiciobn se puede indicar que la logistica verde persigue los siguientes objetivos:
reutilizar contenedores, reciclar materiales de empaque, reestructurary rediseiar el
mismo  empaque, usar menos  materiales, reducir energia |y  encontrar
formas de reducir la contaminacion asociada con la logistica de entrega del producto.
(Sot0,2005. p.63)

El camino que lleva a una implementacion efectiva de un sistema verde esta en el
manejo logistico que se obtiene a través de un balance entre la eficiencia de tipo
econdémico y ecologico, y la creacion de un valor lo méas sostenible posible para los grupos
de interés, mediante la observacion y evaluacion de resultados, en el mediano y largo
plazo. En la mayor parte de los casos dado que las
empresas necesitan involucrar atodas las areas de suministro, hay procesos
gue necesitan disefiarse y estructurarse, y la colaboracion de proveedores, fabricantes
y consumidores es fundamental. Uno de los retos de la logistica verde es la importancia

de conocer cada etapa del proceso logistico y sacarle su maximo provecho.

Figura 4
Logistica en un modelo de red verde
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Desde el punto de vista y de alcance de una red de valor verde (Ver Figura 4) se
busca:

e Reducir: Ser mas eficientes a través de las sinergias logradas entre los que
intervienen en la cadena

e Reusar: Hallar usos adicionales en el ciclo de vida de los materiales y productos que
los utilizan.

¢ Reciclar: Al final del uso, recopilar tantos recursos como sea posible y regresar al
punto de partida.

La creciente preocupacion por garantizar una gestion sostenible dentro de las
organizaciones debido al aumento negativo del impacto ambiental que se esta
generando, este es un tema que preocupa a la industria colombiana. (Ocampo, 2017,
p.18). Tres factores posibilitan el desarrollo equilibrado de las empresas: econémico,
social y medioambiental. Las empresas colombianas tienen un gran desafio en
interactuar con el medio ambiente de tal manera que no solo sea social y ambiental, sino
también econémicamente beneficioso.

La adopcion de estos elementos debe verse reflejada en la implementacion de
una logistica verde basada en el desarrollo de proveedores, el uso de buenas practicas
de produccion mas limpia y el uso de estrategias de disposicién masiva
los productos han completado su ciclo de vida y se contaminan. En este contexto, para
los actores de la cadena de valor, la realizacion de la RSO (responsabilidad social
Organizacional) por parte de las organizaciones responde a su vision global de la
sociedad para dar cabida a un proceso de comprensién de que la productividad, la
competitividad y el crecimiento econdmico estan intimamente ligados a la calidad de vida
de la sociedad.

El disefio de una red de valor verde para las operaciones en plataforma, del
aeropuerto el Dorado, se hace necesaria y pertinente porque acorde a lo expuesto en
el diagrama de arbol problema y en que se muestra que la “Falta de gestion integral de
residuos sélidos generados en plataforma, por parte de tenedores de espacio,
aerolineas, comodatos, y empresas de asistencia en tierra”’( Sanchez, 2012, p.32)
contribuye a la contaminacion ambiental principalmente con: a.) Embalaje de las 722.161

toneladas de carga (ODINSA, 2019, p. 45) que se hace principalmente con plastico
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(Papel Film de polietileno (PE) y polipropileno (PP)) y estibas de madera. b.) El 61%
de los residuos mal gestionados en plataforma son plasticos, siempre
acompafados de estibas y otros elementos. c.) El 71% de infracciones ambientales
en plataforma corresponden a mal manejo de residuos soélidos (ODINSA, 2019,
p.28).

¢ Qué hay que hacer para contribuir a la mitigacién del impacto negativo ala
operacion en plataforma? Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: Transporte
verde, Almacenamiento verde, Carga y descarga verde, Distribucién verde,
Empaquetamiento verde y en adiccion a las actividades anteriormente mencionadas la
recoleccion y direccion de informacion verde y el reciclaje de desechos (ver figura
7), donde todo tipo producto y material de embalaje tiene una actividad de
aprovechamiento permitiendo aumentar los niveles de eficiencia en la sostenibilidad de
los recursos fisicos, puesto que: desde lo i) econémico, El proyecto de un disefio de
una red de valor verde contribuird a reducir los costos requeridos por los procesos de
operacion y servicio, lo que significa que todas las actividades enfatizadas a los productos
como lo son; reventa, remanufactura, retorno al proveedor, y por otro lado las actividades
enfocadas al embalaje como; recuperacion de materiales, reciclaje, reparacion y otras,
hacen una dindmica adicional, que si son bien administrados al cerrar el ciclo, buscan
recuperar los beneficios creados en cualquier red de valor, promoviendo de esta forma la
economia circular. (Ver tabla 2) Ademas de brindar excelentes oportunidades
comerciales para adicionar proveedores externos no existentes que pueden realizar
actividades generando valor, alivia las preocupaciones sobre la accesibilidad de recursos
y suministros debido a que crea una integracién entre los proveedores del ciclo; se
obtienen beneficios propios de la economia circular, que se mencionan a continuacion:
a. Lograr establecer redes de Valor de ciclo cerrado con altos niveles de integracion que
permita a los productores asumir su responsabilidad extendida (Leon, 2016, p. 43). b.
Disminucion en la generacién de residuos derivados de las operaciones en plataforma,
mediante la reduccion, reciclaje, reutilizacion, valorizacién y gestion de la vida util de
dichos residuos (Salazar, 2014, p.85). c. Incentivos econdmicos por reduccion de huellas

ambientales (Salazar, 2014, p.86). d. Establecer Alianzas estratégicas globales a partir

25



de la gestion integral de residuos en plataforma (Salazar, 2014, p.86). e. Reduccion de
costos destinados para la gestion de residuos en plataforma (Salazar, 2014, p.88).

Tabla 2
Aprovechamiento de los materiales

Material Actividad
Retorno al proveedor
Re-venta
Recuperacion
Re-acondicionamiento
PrOdUCtOS Reparacio'n

Re-manufactura
Recuperacion de materiales
Reciclar

Disposicion final
Re-utilizacion

: Reparacion

Embalajes Recuperacion de materiales
Reciclar

Recuperacion

Nota: Listado de materiales y su forma de recuperacién

En cuanto al factor ii) ambiental, El proyecto hard una contribucién positiva de
dos maneras: por un lado, minimizando la cantidad de materiales de desecho y el impacto
en el entorno ecologico; por el otro lado, al reducir las externalidades negativas
generadas por los procesos de la organizacion manufacturera y de servicios, redundando
en una mejor calidad del desempefio ambiental., mediante el cumplimiento normativo
aplicable en gestion de residuos; atribuyendo una mejora en la imagen corporativa al

alcanzar un mayor desempefio (Salazar, 2014, p.90).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Disefiar red de valor verde para las operaciones en plataforma del Aeropuerto
Internacional el Dorado Luis Carlos Sarmiento

3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar la operacion de la plataforma del Aeropuerto

e Diagnosticar el manejo de los residuos generados en la plataforma y su impacto
ambiental

e Estructurar las redes de valor de retso, remanufactura, reciclaje y disposicion
aplicables a los residuos generados en la plataforma del Aeropuerto Internacional el
Dorado.

e Trazar los procesos y los actuantes de la red de valor verde para la plataforma del

Aeropuerto Internacional el Dorado
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4. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Las organizaciones productoras de bienes y servicios a nivel internacional e
inclusive a nivel local se estan caracterizando porque sus disefios de procesos y
productos, no incluyen la recuperacion de valor de sus materiales al final del ciclo de vida,
se puede suponer que la situacion ideal para cualquier tipo de negocio es vender todo lo
que fabrica y esos productos y sus empaques nunca son devueltos; Ademas, no se
considera residuo, lo que es practicamente imposible ya que la mayoria de las industrias
se han ocupado, en mayor o menor medida, de devoluciones de productos y/o de sus
embalajes y las del producto o componentes al final de su vida atil se convierten
en desperdicio. Para estas compariias la mayor parte de sus procesos en la red de valor
obedecen a la logistica tradicional segun se observa en la figura 5. Generalmente no
contemplan el proceso de devoluciones en los eslabones de la red de valor (Villamizar, -
Olarte et al., 2011) y adicionalmente, el costo que implica hacer el debido proceso esta
generando una disminucion en la reconversion tecnoldgica de los procesos que son

productivos de estas organizaciones (Caro, 2015, p.85)

Figura 5
Logistica tradicional
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Nota: Flujo logistico de proveedores en la cadena de fabricacion
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Existen diversos elementos en los que predomina la baja cultura del reciclaje por
parte de la ciudadania, que en parte contribuyendo al continuo aumento de las
externalidades negativas derivadas de los procesos industriales descontrolados
(residuos y retorno de materiales), una situacién que impide la eficiencia de los procesos
naturales, ambientales, sociales, econémicos y culturales puede hacer mas dindmica y
eficiente la transformacion urbana de la ciudad.

Con el proposito de dar alcance a la caracterizacion de la investigacion, es
importante fundamentar las diferentes teorias relacionadas a la gestion de cadena de
valor, los procesos de logistica de inversa y la segregacion de los conceptos derivados

de las operaciones los cuales permitan comprender:

e Gestidon de cadena de suministro

e Ciclo cerrado

e Red de valor verde

e Logistica inversa

e Economia circular y ecologia industrial

e Dimensiones de las redes de logistica inversa

A continuacion, una sucinta descripcion de sus origenes y evolucion.

4.1 Gestion de cadena de suministro

El término “Gestion de la cadena de suministros” fue utilizado por primera vez por
Keith Oliver, quien realizaba un estudio para la empresa Philips sobre fabricacién,
comercializacion, distribucion, ventas y finanzas. Oliver definié en 1982 el concepto de la
cadena de suministro de la siguiente manera: “La gestion de la cadena de suministro
(SCM) es el proceso de planificacion, implementacion y control de las operaciones de la
cadena de suministro con el propadsito de satisfacer los requisitos del cliente de la manera
mas eficiente posible. La gestion de la cadena de suministro abarca todo movimiento y
almacenaje de las materias primas, inventario de trabajo en proceso y productos

terminados desde el punto de origen hasta el punto de consumo”. (Caballero, 2017 p.93)
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Académicos definen: La cadena de suministro esta formada por todas las partes
involucradas directa o indirectamente en la satisfaccion de las necesidades del cliente.
La cadena de suministro incluye no solo a los fabricantes y proveedores, sino también a
los transportistas, vendedores, minoristas (o0 minoristas) e incluso a
los propios clientes. En  toda  organizacion, como un fabricante, incluye todas las
funciones involucradas en la recepcion de pedidos de los clientesy el cumplimiento
de sus pedidos. Estas funciones incluyen, entre otras, desarrollo de nuevos
productos, marketing, operaciones, distribucion, finanzas y servicio al cliente. (Chopra y
Meindl, 2008 p. 23).

4.1.2 Ciclo cerrado

Los origenes del concepto de ciclo cerrado (PCC) tuvieron inicio en los campos de
la matemética y la geometria, y se remontan al siglo XVIIl. Fue elsuizo
Leonhard Euler quien, en 1735, propuso un circulo o "linea cerrada", pasando por cada
arista de un poligono dado, exactamente una vez, para dar respuesta al problema del
puente Konigsberg, también creando con ello la teoria de los grafos. Recientemente, la
teoria de sistemas, propuesta por Bertalanvi, ha propuesto dos tipos de sistemas:
abiertos y cerrados. La termodinamica aplicada especificamente para los sistemas
cerrados (Von Bertalanffy, 1993, p.37).

Este concepto, el de ciclo cerrado (closed loop en inglés), se aplica actualmente a
incontables campos disciplinares, como la robdtica, la informatica y la inteligencia artificial
(Kiritsis, 2011); la medicina (Le Guen, Liu, Chazot y Fischler, 2016 p.350); el confort
térmico y la ventilacibn mecéanica (Lellouche y Brochard, 2009), el control termodindmico
(Tashtoush, Molhim y Al-Rousan, 2005 p.269).

De acuerdo con Guide y Van Wassenhove (2009), a mediados de la década de
1990 se establecieron los fundamentos del concepto de ciclo cerrado, el cual incluye una
variedad de actividades de recuperacion, como la adquisicion de productos usados, la
logistica inversa, la remanufactura, la reparacion y el re-marketing, entre muchas otras.
Estos autores proponen cinco fases en la evolucion del concepto y su aplicacién: i) La

era dorada de la remanufactura, que tuvo su auge en los primeros afos de la década del
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1990; ii) De la remanufactura a la evaluacion logistica inversa se ha vuelto importante
en los primeros afios del siglo actual y contribuyé muy importante a resolver una serie
de problemas econdmicos y ambientales; iii) Coordinacion de la cadena de suministro
inversa, esto puede comprender mejor el disefio de los canales crecientes y crecientes,
lo que permite una mejor decision en la linea de produccion "inversa" y creando
condiciones para la nueva interaccion y los productos re -Re -Production - producido y
reduccion de la alta tasa de recuperacion del cliente; iv) Cerrar el curso, la oferta de
disefio integrado es importante en el mercado, pero requiere el reconocimiento de la
participacion de una gran cantidad de jugadores independientes para
lograr capacidades econOmicas parael sistema;y v) el precioyel mercado,y el
periodo actual esta vinculado al concepto de muchas industrias, porque si el precio y el
mercado no entienden  completamente, pueden convertirse en  barreras o limites,
independientemente del método de operar el sistema muy bien
disefiado. Esta etapa apenas comienza y su punta de lanza es el mercado verde.

4.1.3 Red de valor verde

De acuerdo con CSCMP, Gibson, Hanna, Deffe y Chen (2014), la red de valor tuvo
sus origenes en las areas de distribucion y comercializaciéon, para luego incluir otros
eslabones de la cadena productiva. Desde un punto de vista organizacional, las redes de
valor nacen de la integracion de muchos tipos de actividades relacionadas, pero
inicialmente fragmentadas.

En cuanto a definiciones, para (Christopher, 1992, p. 58) una red de
organizaciones que participan, a través de enlaces ascendentes y descendentes,
en diversos procesos Yy actividades que creanvalor en forma de productos vy
servicios ofrecidos al consumidor final en conjunto. Por su parte, el Council of Supply
Chain Management Professionals (2010) entiende el concepto como el intercambio de
materiales e informacion en el proceso logistico, desde la adquisicion de materias primas
hasta la entrega del producto terminado al cliente. Los proveedores, los prestadores de
servicios y los clientes son eslabones en la red de valor. Por otro lado, (Coyle, 2013,
Langley, 2013 y Gibson 2013, p.52) definenunared de valor como una cadena
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integrada de negocios que debe compartir informacién y coordinar el desempefio
fisico para asegurar el flujo eficiente de  bienes, servicios, productos, informacién
y dinero.

La logistica verde se basa en la mejora del uso de aquellos materiales logisticos,
buscando siempre impulsar todo un desarrollo de la economia concentrada en las
materias primas, almacenaje, procesos y transporte favorables con el medio ambiente
gue mediante estrategias de clientes, las empresas y los estados, forman iniciativas para
su implementacion y un desarrollo sostenible. Los conceptos de economia, logistica,
compra y venta de productos se discuten muy frecuentemente con los problemas
existentes en la logistica verde; basandose en el andlisis de los procesos de negocios
gue tienen hoy en dia y las funciones de logistica verde que se tienen en el comercio.

Esencialmente, una estrategia logistica especifica es la
economia de suministros para almacenar materias primas; Al no implementar esta
estrategia, se crea un obstaculo para el crecimiento empresarial. La logistica
verde implica aprovechar al maximo los materiales utilizados para almacenary
reutilizar los residuos obtenidos en cada proceso.

Actualmente la Logistica estd contribuyendo a la contaminacion ambiental
principalmente con: Transporte, Distribucién, Almacenamiento, Manipulacion, Empaque
y Sus procesos y para ayudar a reducir el impacto negativo en el medio ambiente se debe
tomar en cuenta los siguientes aspectos: Transporte Verde, Almacenamiento Verde,
Carga y Descarga Verde, Distribucién Verde, Embalaje Verde, Recoleccion y Gestion de
Informacién Verde, Reciclaje de Residuos.

Otros autores, como (Stock y Boyer 2009, p.53) conectar multiples miembros y
canales al valioso concepto de red. Destacan los flujos de recursos, tanto aguas arriba
como aguas abajo,y afirman que a través de la operaciony la dinamica del
sistema, incluidos todos los actores de la red, se satisfacen las demandas de bienes
de los clientes. Finalmente, cabe sefialar que no hay dos redes iguales en valor, y su
diferencia depende de factores como su estructura, la industria y sector al que
pertenecen, y el ambito geografico de sus actividades. Dinamica, diversidad de

productos, métodos de implementacion y requisitos para modelos.
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Las cadenas de suministro ahora se desarrollan en diferentes paises, y
la huella ambiental que los proveedores dejan en el planeta en su afan por servir a
sus clientes es cada vez mas importante. La ecologizacion de la cadena de
suministro incluye el pensamiento ambiental, incluido el disefio del producto, la
seleccion de materiales, el abastecimiento, los procesos de fabricacion y la entrega del
producto  finala los consumidores,asi como la  gestibn  del tiempo
utilizado. También incluye la incorporacion del reciclaje y la reutilizacién en el proceso
de fabricacion, reduciendo asi el impacto ambiental de principio a fin, asi como desde el

principio hasta el final del ciclo de vida del producto. (Tgarcmar, 2020, p.57)

4.2 Economia circular y ecologia industrial

En 1970 Kneese, Ayres y D’Arge publicaron el libro Economics and the
Environment: A Materials Balance Approach, en el que se subraya los efectos negativos
de las externalidades industriales sobre los ecosistemas y la biodiversidad, haciendo
énfasis en que, para el hombre primitivo, el mundo y sus recursos eran ilimitados, pero
para las civilizaciones del siglo XX, habian dejado de serlo. Plantearon entonces el
concepto de ‘equilibrio material’, que, si bien se fundamenta en los flujos de materiales,
su gestion y encauzamiento deben obedecer a sus correspondientes valores
econdmicos. Dos décadas después economista britanico David Pierce introdujo el
concepto de economia sostenible, verde o ecoldgica, desafiando las teorias econémicas
neoclasicas, que se distinguen por su fuerte enfoque antropolégico. Desde un punto de
vista ambiental. Pierce identifica cuatro funciones basicas proporcionadas
por el medio ambiente: i) valor de confort; ii) recursos naturales; i) un
vertedero o balsa; y iv) apoyar todas las formas de vida. Pierce publicé una serie
de trabajos, en colaboracion con otros investigadores, para sentar las bases de la
economia circular, vinculando 12 variables:

produccion, consumo, medios de produccion, conveniencia, utilidades, recursos
naturales, reciclaje, residuos, recursos agotados, recursos reciclables, capacidad
absorcion. (Andersen, 2007; Pearce, Markandya y Barbie, 1989; Pearce y Turner, 1990
p.85).
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Debido al deterioro del medio ambiente global y al cada vez més escaso y costoso
acceso a los recursos naturales, el sector de la economia circular ha crecido
significativamente.

Preston (2012) Definen claramente su alcance principal: i) permitir la
transformaciéon dela funcion de los recursos en la economia;ii) Los
subproductos industriales se convierten en insumos para otras industrias; iii) Al final
de suvida dutil, el producto puede repararse, reutilizarse o mejorarse en lugar
de desecharse; iv) Enun mundo caracterizado por precios de recursos altos
y volatiles, ofrece enormes oportunidades de empleo; v) Si se acelera la implementacién
de politicas publicas, se puede contribuir a mitigar el cambio climético, la escasez de
agua y otros desafios globales; y vi) puede ayudar a aliviar las preocupaciones sobre
el acceso a recursos e insumos. Por su parte, Ghisellini, Cialani y Ulgiati (2015) sefialan
que la transicibn hacia una economia circular acaba de comenzary que su
marco multidisciplinario ofrece buenas perspectivas para mejorar los modelos de
produccion y consumo  existentes, debidoa los impactos ambientalesy la
desigualdad social que fue creado, y que ahora se considera obsoleto.

Para Genovese, Acquaye, Figueroa y Koh (2017) “la economia circular no se
refiere solo a la reduccién del uso del medio ambiente como un sumidero de residuos,
sino mas bien a la creacion de sistemas de produccién autonomos en los que los
materiales se utilizan una y otra vez” (p. 344). Ademas, afirman que “la integracién de los
principios de la economia circular en la gestion sostenible de la cadena de suministro
puede proporcionar claras ventajas desde una perspectiva ambiental” (p. 344). Estos
autores, al igual que otros muchos, subrayan la estrecha relacién entre economia circular
y ecologia industrial.

Por su parte, Murray, Skene y Haynes (2017), consideran que el concepto de
economia circular descuida la dimension social -al menos en China, donde ha sido
adoptado en sus mas recientes planes quinquenales-, y en consecuencia, la redefinen
asf: “es un modelo econémico en el que la planificacién, los recursos, la adquisicion, la
produccion y el reprocesamiento son disefiados y administrados, tanto en proceso como

en produccion, para maximizar el funcionamiento del ecosistema y el bienestar humano”.
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Aunque los principios de la economia circular empiezan a formar parte de politicas
publicas en diversas regiones y paises -puesto que, gracias a ella, por ejemplo, no se
necesitan los rellenos sanitarios-, la ‘economia lineal’, no deja de hacerle resistencia.
Quienes observan la economia circular con vision critica, sefialan que, para que pueda
instalarse en el mundo real, deben realizarse transformaciones radicales de orden
econdmico, industrial, comercial y de consumo, y los intereses tanto particulares como
regionales, nacionales o locales, no permiten cambiar de forma tan abrupta su modelo
economico ‘lineal’, aun cuando sea, altamente contaminante e inequitativo a nivel social

(Gregson, Crang, Fuller y Holmes, 2015. p. 27).

4.2.1 Ecologia industrial

De acuerdo con Watanabe (1994), el término "ecoldgia
industrial” fue inventado en 1971 porel Grupo de Investigacion MITI (Ministerio de
Internacional e Industrial) en Japén, y desde entonces la politica industrial del pais, que
se tuvoencuenta. Los siguientes decretos: i) reconocelos limitesde [el
sistema del mundo], porque al final, se limita a un area prohibida: el planeta tierra; ii)
identificar las relaciones internas del sistema, porque cada sustancia
organica e inorganica contribuye a la estabilidad de los ciclos naturales del planeta, a
través de relaciones complejas; iii) conocer el exterior del sistema, porque juegan un
papel muy importante en el mantenimiento del equilibrio / desequilibrio del sistema; iv)
aprender sobre las causas y la efectividad del sistema, especialmente las relaciones que
se identificaron entre las actividades humanas y el medio ambiente, para mantener el
equilibrio; y v) aprenda sobre las necesidades de auto -cooperacion, para buscar el
equilibrio ideal entre las actividades humanas y limitar la operacion del sistema.

Cabe subrayar que el concepto de ecologia industrial se deriva de dos disciplinas:
la ecologia y la teoria de sistemas. Bajo los postulados de esas dos disciplinas la ecologia
industrial busca estudiar el desarrollo y el comportamiento de los sistemas industriales,
desde el enfoque de los patrones de evolucién de los sistemas naturales, lo que incluye:
ciclo cerrado de materiales, principios evolutivos, resiliencia de los sistemas vy

retroalimentacion dinamica (Connelly y Koshland, 1996. p.73).
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Son muchos los autores que han realizado aportes al concepto de ecologia
industrial. En sus inicios cabe destacar a Allenby, 1992; Allenby y Graedel, 1995; Frosch,
1992; Lowe, 1993; Socolow, 1994; y de manera reciente Meerow y Newell, 2015;
Landecker, 2013; Davoudi y Sturzaker, 2017; Singh y Kennedy, 2017; entre otros
muchos). No obstante, los objetivos que establecié John Ehrenfeld en 1994, para la
ecologia industrial, contindian vigentes: (1) mejorar las vias metabdlicas para los procesos
industriales y el uso de los materiales; (2) crear ecosistemas industriales de ciclo cerrado;
(3) desmaterializar la produccién industrial; (4) sistematizar los patrones de uso de
energia; 5) equilibrar los insumos y los productos industriales con la capacidad de los
ecosistemas naturales; (6) alinear la politica para ajustarse a la evolucion del sistema
industrial a largo plazo; y, (7) crear nuevas estructuras para acciones coordinadas, con

vinculos comunicativos y de informacion.

4.3 Logistica inversa

Una de las primeras descripciones de logistica inversa la realizaron (Lambert y
Stock, 1981, p.56) “Ir en la direccion equivocada en una calle de sentido unico, porque la
gran mayoria de envios de productos fluyen en una direccion”. Esta descripcion se
asemeja a la planteada por Murphy y Poist en 1989: “movimiento de bienes desde el
consumidor hacia el productor, en un canal de distribucion” (Rogers y Tibben-Lembke,
2001, p. 129).

En 1998 se acuiaron tres definiciones de logistica inversa: i) ‘es el desempefio de
la logistica en el retorno de los productos, la disminucion en la fuente, el reciclaje, la
sustitucion y la reutilizacion de materiales, la eliminacion y renovacion de desechos, la
reparacion y la remanufactura’ (Stock, 1998, p.36); ii) ‘es el proceso por el cual las
companfias buscan ser mas eficaces desde el punto de vista ambiental por medio del
reciclaje, la reutilizacion y la reduccién de la cantidad de materiales utilizados (Carter y
Ellram, 1998, p.93); y iii) la formulada por (Rogers y Tibben-Lembke, 1998, p.48), que fue
aceptada por el Council of Logistic Management: ‘Es el proceso de planificar,
implementar y controlar el flujo eficiente y economico de materias primas, inventarios en

proceso, productos terminados e informacion relacionada desde el punto de consumo
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hasta el punto de origen, para la recuperacion o determinacién del valor. El valor de una
buena planificacién’.

Durante el siglo XXI el concepto ha evolucionado: en 2003, el Council of Logistic
Management se refiere a la logistica inversa como “el proceso de mover bienes de su
destino final a otro punto, con el propdsito de capturar valor que de otra manera no estaria
disponible, para la disposicidon apropiada de los productos” (Don y Dolan, 2010, p. 220).
(Cure, Meza y Amaya 2006 p.65) adoptan el concepto de logistica inversa como “El
proceso de planificacion, desarrollo y control eficiente del flujo de materiales, productos
e informacién desde el Ultimo eslabén de la red de valor, hasta el lugar de origen, de
manera que se satisfagan las necesidades del consumidor, recuperando el residuo
obtenido y gestionando de modo que sea posible su reintroduccion en la cadena de
suministro, obteniendo un valor agregado o consiguiendo una adecuada eliminacién del
mismo”. Segun (Fleischmann, et al 2011 p. 186) el disefio adecuado de la red de logistica
inversa tiene un impacto directo sobre la viabilidad econémica de la misma.

Para (Cabeza, 2012, p.26), la logistica inversa “abarca el conjunto de actividades
logisticas de recogida, desmontaje y desmembramiento de productos ya usados o sus
componentes, asi como de materiales de distinto tipo y naturaleza con el objeto de
maximizar el aprovechamiento de su valor, en sentido amplio de su uso sostenible y, en
ultimo caso, su destruccion”

(PDyckhoff, Lackes y Reese 2013, p.164), Consideraque la logistica
inversa incluye todas las actividades relacionadas con el manejo, tratamiento, reduccion
y eliminacién de todos los residuos peligrosos y no peligrosos de la produccion, ademas
del embalaje y uso del producto, incluyendo la distribucion inversa, y destacando su
funcién ambiental, porque através de ellase pueden evitar muchos de Ilos

efectos negativos sobre el medio ambiente.
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Figura 6
Dimensiones de la logistica de inversa
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Nota: La logistica y todos los factures que intervienen

4.3.1 Dimensiones de las redes de logistica inversa

El desarrollo y evolucion de sistemas de logistica inversa se ha convertido en un
elemento primordial en las agendas de la gestidon de cadenas de suministro. Su desarrollo
como unidad de negocio, ha llamado la atencion de investigadores de diversas
disciplinas. Tan solo basta revisar el creciente nUmero de articulos publicados bajo el
keyword de “reverse logistics”; asi como el numero de documentos presentados en varias
conferencias de caracter internacional, sin olvidar el nUmero de tesis y disertaciones en
diversas universidades. Se busca analizar las diferentes contribuciones para derivar una
caracterizacion general de las redes de recuperacion en seis dimensiones. Mar-Ortiz, J.,
Gracia, M. (2014). Tal estructura permitira por un lado disponer de un marco de referencia
para la clasificacion de los sistemas de logistica inversa; y por el otro establecer una serie
de consideraciones preliminares para implementar un programa de recuperacion de
productos.

La tabla 3 describe las dimensiones y principales preguntas a ser consideradas, las

cuales son brevemente comentadas.
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Tabla 3

Dimensiones de las Redes de Logistica Inversa

DIMENSION

PREGUNTA PRINCIPAL

Motivacion v
detonad ores

ltems recuperados

Alternativas de
recuperacion

Actores
inv oluc rados

Tipos de retornos

Beneficio por
valor agregado

;A qué obedece la necesidad de implementar
un programa de recuperacionde productos?

;(Dentro de queé mdustria se desempefia la
organzacion? [Cuales son los principales
itemsa ser recuperados?

;Dependiendo de la cahdad de los items
recuperados, cuales son las tormas de re-uso
validas?

;Como se vera atectada la estructura
operacional de la actual cadena de
suministro?

J Qe tipo de retornos seran considerad os?
jQué ventajas vo beneficios pretendo

obtener con la implementacion de este
programa?

Nota: Mundo Logistico La Logistica Reversa o Inversa, Aporte al Control de

Devoluciones y Residuos en la Gestion de la Cadena de Abastecimiento 2004

(Ortiz y Gracia 2014. p. 35) Desde una perspectiva ampliada la necesidad de
implementar un programa de recuperacion de productos obedece a factores econémicos
y ambientales. Tales factores son generalmente motivados por elementos externos a la
organizacibn como proveedores, compradores, gobierno y competidores; aunque
algunos son incentivados de manera proactiva dadas las implicaciones estratégicas de
la recuperacion parcial o total de productos en el desempefio de negocios. Sin embargo,
el eje central es la reduccion de desperdicios, que constituye una de las mayores
preocupaciones de los paises industrializados, siendo una de las principales iniciativas
para el creciente interés en el redso y reciclaje. Esta meta es traducida a nivel de

compaiiias a traves de leyes ambientales, que obligan a las organizaciones a recuperar
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sus productos y tomar cuidado de su tratamiento futuro, y la presién de los consumidores

gue presentan una creciente conciencia ambiental.

Figura 7
Estrategias — Manejo de residuos
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Nota: ONU-Habitat La Logistica Reversa o Inversa, Aporte al Control de Devoluciones y

Residuos en la Gestién de la Cadena de Abastecimiento 2007

Ademas, un pensamiento de imagen “verde” se esta convirtiendo en un importante

factor de marketing.

De la misma forma, la inversion en la reduccion de eventuales y primordiales
riesgos ambientales puede contemplarse como una decision enfocada a reducir los
costos de las compafias; conllevando al conocimiento de todos los beneficios

econdémicos de usar productos recuperados en la produccién diferente a lugar de pagar
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altos costos de disposicion, asi como la consideracién de que algunos regresos tienen

valor comercial al estar destinados para la reventa. (Ortiz y Gracia 2014. p. 35)

4.3.2 items Recuperados:

Los ejemplos de programas de recuperacion de productos se han visto tanto en la
remanufactura de autopartes, asi como en la recoleccion de contenedores rellenables.
Sin embargo, en los dltimos afios su campo de aplicacion se ha extendido a diversas
industrias con caracteristicas y/o ambientes de negocio particulares, que demandan
diferentes tipos de sistemas de logistica inversa. Por ello, cada tipo de retorno requiere
cadenas inversas de recuperacion apropiadas a las caracteristicas de los productos
recuperados para optimizar el valor de la recuperacion. Estudios previos han mostrado

que la logistica inversa ha sido usada en muchas industrias.

Mar-Ortiz, J., Gracia, M. (2014) Por ello la mayoria de los documentos publicados
en la literatura han sido practicamente orientados, donde problemas reales han sido
esbozados como problemas dentro de la interfaz logistica-produccién que recaen en el
campo de la administracién de la logistica inversa. Por ejemplo, Ammons (1997) estudio
el problema ocasionado por el retiro de alfombras en EUA; Barros et al. (1998) trat6 el
problema ocasionado por la generacion de residuos de construccion en Holanda, Sharma
(2004) trato el problema ocasionado por el retiro de equipo debido al cambio tecnoldgico,
por mencionar algunos. Mar-Ortiz et al. (2011) disefiaron una red para la recoleccién de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Ademas, algunas industrias en particular
como la industria del hardware computacional han comenzado a adoptar programas de
logistica inversa dando seguimiento a la recuperacion de viejos sistemas.

El analisis de estos problemas practicamente orientados nos permite categorizar
los principales tipos de items recuperados en: empaques (por ejemplo pallets, botes,
contenedores), partes de repuesto (por ejemplo herramientas, motores, componentes de
motores), aparatos electrodomésticos y de oficina (por ejemplo copiadoras,
refrigeradores, celulares, computadoras, camaras), productos de desecho (por ejemplo

residuos de construccion, alfombras, llantas, papel, acero), residuos peligrosos (por
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ejemplo baterias, pilas, farmacéuticos), otros (por ejemplo libros, productos en tiendas
minoristas). Los porcentajes de retorno varian ampliamente dependiendo de la categoria
de los productos, las estaciones y a través de mercados globales, siendo tipicamente
mayores en las ventas por Internet y de catalogo. Las tasas de retorno también se han
incrementado rapidamente en algunos paises de la Union Europea debido a las
legislaciones establecidas.

4.3.3 Alternativas de Recuperacion

Las principales opciones de recuperacion difieren del grado en que la identidad del
producto ha sido conservada, de sus estandares de calidad atribuidos, el proceso de
deterioro, y su patron de uso (Brito y Dekker, 2003, p.25). En general, una vez que los
items han sido recuperados, se procede a una inspeccién detallada mediante diversas
pruebas para su adecuada seleccion y clasificacion; a partir de esto el tomador de
decisiones debe decidir entre la recuperacion de forma directa (por ejemplo, re-uso
directo, reventa o redistribucion) o mediante reprocesamiento (por ejemplo, reparacion,
remanufactura, reciclaje, reprocesamiento, etc.). Algunas de ellas pueden ser aplicadas
tanto al producto como al empaque, en Rogers y Tibben-Lembke (2001), se describen

las correspondientes a cada una como se muestra en la Tabla 4.

42



Tabla 4
Actividades de Ejecucion en la logistica inversa

PARAELPRODUCTO PARA EL EMPAQUE
« Regresar al proveedor « Rehusar
+ Revender +* Renovar
*  Venta aun mercado alternative  +  Reclamar materiales
« Recuperar « Reciclar
«  Reacondicionar « Rescatar
+* Renovar +* Relleno sanitario

*  Remanufacturar

*  Reclamar materiales
+ Recclar

«  Donar

*  Relleno sanitario

Nota: Articulo Logistica inversa de un proceso de impacto ambiental y
productividad, 2007

4.3.4 Actores Involucrados

Los actores involucrados en las actividades de reuso pueden incluir tanto
productores originales como terceras partes (3PL). Esto estard en funcion de las
actividades de recoleccion, transporte, reprocesamiento, y re-marketing que los bienes
recuperados requieran. Sin embargo, la estructura tipica de las redes de recuperacion se
encuentra conformada por los actores de la red de distribucion original (forward supply
chain actors), y los elementos especializados de la red de recoleccion (reverse supply
chain actors). En la red de distribucién original, su estructura divergente permite que los
proveedores, manufactureros, centros de distribucién, minoristas, y clientes jueguen un
rol determinado de acuerdo con sus objetivos previamente establecidos en beneficio de
la cadena de suministro. En contraste, en la red de recoleccion, la estructura convergente,
y la incertidumbre asociada a la identidad y estandares de calidad de los items
recuperados, propicia que a partir de los centros de recoleccién y clasificacién, los centros
de reciclaje, desensamble y remanufactura, y en general todo tipo de instituciones tanto

publicas como privadas creadas para hacerse cargo de los retornos, sean intermediarios

43



independientes con objetivos propios que inclusive pueden competir entre si, para

revender los items recuperados al mejor costo.

4.3.5 Tipos de Retornos

Los regresos pueden ser catalogados de manera general en: regresos internos, y
regresos externos. Los regresos internos son conocidos como retornos de manufactura,
es decir, todos aquellos productos que son regresados en la fase de produccion, ya sea
por no haber pasado las pruebas de calidad o porque no fueron completamente
terminados por falta de material; generalmente estos regresos son denominados
retrabajos o re-procesos. Por otro lado, las devoluciones externas son todos los bienes
gue han salido de fabrica, esta puede ser una devolucion en garantia, es decir, productos
dafiados cuya calidad no satisface las necesidades del cliente, donde el articulo debe ser
reemplazado o reparado; retornos comerciales, es decir, aquellos productos que fueron
exceso de inventario o cuya temporada (fuera de estacion) ya paso y no fueron vendidos;
retornos de fin de vida, es decir, aquellos productos cuyo ciclo de vida econémico y/o
funcional ha terminado totalmente; retornos de fin de uso, es decir, aquellos productos
que el cliente tiene la oportunidad de regresar en cierto periodo de tiempo, pero cuyo ciclo
de vida se encuentra parcialmente consumido, tal es el caso de libros usados. La
identificacion del tipo de regreso es de suma importancia, pues de ello en gran medida
dependera el destino que tendran. Otro tipo de literatura que involucra el flujo inverso de
productos pertenece al campo de servicio postventa y retornos por garantias.

4.3.6 Beneficios por Valor Agregado

La implementacion de un sistema de logistica inversa eficiente genera beneficios
directos para las organizaciones. La satisfaccion de la cliente mejorada, la menor
inversion en recursos y la reduccion de los costos de almacenamiento y distribucion son
solo algunos de ellos. En varias organizaciones la recuperacién de empaques y productos
se ha convertido en una practica capaz de reducir el impacto ambiental de la cadena de

suministro, facilitando la eliminacion del desperdicio a la vez que se incrementan las
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utilidades (Rogers y Tibben-Lembke, 2001; Autry et al., 2001; Ritchie et al., 2000). La
tabla 5 resume algunas aportaciones de varios autores (Hughes, 2003; Krikke et al.,
2001a; y Hillebersberg et al., 2001) respecto a los beneficios que proporciona el disefio

de un sistema de logistica inversa.

Tabla b

Beneficios de un sistema de Logistica Inversa

PARA EL PRODUCTO

FARA EL. EMPAQUE

« Reduccitn de pedidas w
dafios de inwventario.

= Ahorro en los costos de
adguisicion, dispsosic i,
ran tend i ento v
tran sprortac win del
Inventario.

« Maximizaciin del retorno
sobre mversion mediante
la recuperacion de valor en
los productos.

« Mejora del proceso de
recoleccidn ¥ mayor
contacto con el chiente,

« IMsminucion de los
ticmapos de ciclo.

« Mejora en el proceso de
PrOnOSTIC oS,

Reducciim de productos
dafiados v pérdudas.
Identificac ion de
problemas de calidad de
forma mdé&s rdpida debido a
los retor nos réapido s,
hejora en la
administracion de la
informacion v
retroalimentac iin del
cliente.

MMavor educacion al
chente.

MMejora de las relaciones
en la cadena de

SLL ST o,

Mejora en los tiempos de
respuesta.

Nota: Articulo Logistica inversa de un proceso de impacto ambiental y productividad,

2005
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5. MARCO NORMATIVO

Alo que lalegislacion se refiere, Bogota cuenta con un marco normativo que regula
algunas actividades que incluyen procesos de reciclaje (Decreto 469 de 2015, Decreto
495 de 2016 y resolucion 2184 de 2019), sin embargo, en su estructura no fomenta las
dindmicas de la economia circular, ni la creacion o el fortalecimiento de las redes de valor
de ciclo cerrado que integren agentes como la industria manufacturera y productiva de
Bogota considerandola como compaiiia focal, las industrias culturales, logisticas. Y
creativas como proveedores de bienes y servicios, y no contempla las compafiias que
prestan servicios de transporte terrestre, fluvial y aéreo como proveedores de apoyo para
los servicios logisticos de la red.

Es importante mencionar que, gran parte de estas organizaciones no han logrado
establecer redes de valor de ciclo cerrado con altos niveles de integracion que permitan
a los productores asumir una mayor responsabilidad extendida, ni sobre sus procesos, ni
sobre los productos derivados de la postindustrial y del post-consumo. No existe una
preocupacion que vaya mas alla de su propio ciclo de produccion o de logistica que

busque integrar y reusar los recursos al ciclo de vida de los productos.

5.1 Impactos y riesgos ambientales y sanitarios derivados de una ineficiente

gestiéon de residuos

La definicion de impacto establecida por la NTC150 14001-2015 3.2.6 segun
pagina 3, reza: “Cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como
resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion”. Para
interpretar esta definicion es necesario aceptar que los residuos son aspectos
ambientales, es decir son elementos de las actividades, productos o servicios que
interactdan o pueden interactuar con el medio ambiente, como los define la misma norma
internacional.

Los impactos y riesgos ambientales asociados a la ineficiente gestion de residuos
se hacen visibles en niveles globales, regionales, locales e incluso puntuales, para el

caso de un individuo. Todo inicia con la extraccion de materiales y la produccion de bienes
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cuyos ciclos de vida sean cortos o largos no contemplan consideraciones en beneficio de
la sostenibilidad, es decir, no incorporan la seleccién ambientalmente responsable de sus
materiales y procesos ni tienen en cuenta si existen 0 no posibilidades de gestion que
respeten el ambiente y la salud humana, una vez estos bienes se convierten en residuos.
Es claro que la extraccion y produccidon no serian tan agresivas sin una sociedad
consumista que va en aumento y que a través del mercado presiona la obtencion de més
y mas bienes para la satisfaccion de sus necesidades.

Estos bienes al final de su vida util se convierten en residuos solidos, semisadlidos,
liguidos y gaseosos, algunos con caracteristicas peligrosas y otros no pero que puestos
en el ambiente traen como consecuencia un sinniUmero de impactos ambientales
negativos como la degradacién de los ecosistemas que soportan la vida, la contaminacion
atmosférica, contaminacion de cuerpos de agua y variacion de su calidad, contaminacion,
degradacion del suelo y afectacion de su fertilidad, alteraciones del paisaje y riesgos
evidenciables en efectos adversos en los ecosistemas, afectaciones a la salud humana
con enfermedades gastrointestinales, respiratorias, infecciones dérmicas,

bioacumulacién de sustancias peligrosas, entre otras.
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6. MARCO CONCEPTUAL AEROPUERTOS

En conformidad con lo contenido en el articulo 37 del Convenio sobre aviacion civil
internacional, suscrito en Chicago en 1944, los Estados participantes se comprometen a
colaborar con el fin de lograr el mas alto grado de uniformidad posible en todas las
regulaciones aerondauticas, para lo cual la Organizacién de Aviacion Civil Internacional
que se cred mediante este convenio, adopté normas, métodos y recomendaciones
contenidas en los anexos técnicos de dicho Convenio y otros documentos que han de
seguir los Estados garantes, uno de ellos el Anexo 14 denominado “Aerédromos”.

El Anexo 14 contiene todas las nhormas, métodos sugeridos y especificaciones que
los aerédromos deben considerar a nivel operacional, mediante la indicacién de las
caracteristicas fisicas de las instalaciones y servicios técnicos que deban hacer parte de
estos, por lo tanto, le corresponde a cada estado adoptarla y asi lograr estandarizar a
nivel mundial las instalaciones y el nivel esperado de seguridad.

En cuanto a la norma colombiana, el articulo 1782 del Codigo de Comercio indica
que, le corresponde a la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil — UAEAC,
como la autoridad aeronautica, dictar los Reglamentos Aeronauticos de Colombia- RAC,
y dando conformidad con el mismo articulo 1815 del Cédigo, le compete clasificar los
aerodromos y determinar todos aquellos requisitos que debe reunir para cada clase,
siempre teniendo en cuenta todas las reglamentaciones a nivel internacional.

El numeral 5° del articulo 2° del decreto 823 del 16 de mayo de 2017 establece
que, como una de las principales funciones de la UAEAC, debe ser; armonizar todas las
disposiciones que promulgue la Organizacién de Aviacion Civil Internacional con los
Reglamentos Aeronauticos para la operacién en Colombia.

Para el logro de los objetivos planteados en el presente trabajo, debemos
considerar las definiciones oficiales por parte de Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil Oficina de Transporte Aéreo - Grupo de Normas Aeronautica y que
hacen parte del RAC14 asi:
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6.2 Aer6dromo

Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edificaciones,
instalaciones y equipos) destinado total o parcialmente a la llegada, salida y movimiento
en superficie de aeronaves. (RAC 14, 2019 p. 4)

Los Aerdédromos estan integrados por un lado aire y un lado tierra, de la siguiente
manera (RAC 14, 2019 p.5):

6.2.1 Lado Aire: Comprendida por toda el area donde se mueven las aeronaves, pistas,
calles de rodaje, taxeos, hangares y plataformas, su principal objeto es facilitar la
operacion de aeronaves y que por su naturaleza el ingreso a esas areas esta sujeto a

restricciones y control del explotador del aer6dromo segun corresponda.

6.2.2 Lado Tierra: Esta compuesta por todos los edificios, parqueaderos, instalaciones,

gue se dispongan para los usuarios internos o externos del aeropuerto, y se dividen en:

a. Areas publicas

Son edificios e instalaciones dispuestos para el uso del publico en general sin

restriccién en su ingreso.
b. Areas restringidas
Son edificios e instalaciones exclusivas a aquellas personas, mercancias y/o

vehiculos que dispongan de autorizacion otorgada por el explotador del aeropuerto que

habilite su ingreso.
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6.3 Aeropuerto

Todo aerdodromo especialmente equipado y usado regularmente para pasajeros
ylo carga y que, a juicio de la UAEAC, posee instalaciones y servicios de infraestructura

aeronautica suficientes para ser operado en la aviacion civil. RAC 14 péag. 4 2007.

6.4 Plataforma

Area definida, en un aerédromo terrestre, destinada a dar cabida a las aeronaves
para los fines de embarque o desembarque de pasajeros, correo o carga, abastecimiento
de combustible, estacionamiento o mantenimiento. RAC 14 péag. 8 de 2007.

Los reglamentos que determina el RAC14 pag. 53 y 54 de 2007, para los espacios
fisicos que por norma se deben cumplir para el acondicionamiento de las plataformas

aéreas son:

6.5 Las Plataformas

El explotador de un aerédromo o aeropuerto abierto a la operacion publica debe
proveer plataformas donde sean necesarias para que el embarque y desembarque de
pasajeros, carga o correo, asi como las operaciones de servicio a las aeronaves se

puedan hacer sin obstaculizar el transito del aer6dromo.

6.5.1 Extension de las plataformas

El area total de las plataformas debe ser suficiente para permitir el movimiento
rapido del transito de aerédromo en los periodos de densidad maxima prevista.

Para la gestién de las operaciones en plataforma, el explotador debe desarrollar
como minimo los siguientes procedimientos segun la UAEAC en la guia Elaboracion

manual de aerédromo asi:

e Procedimiento para proteccion contra el chorro de reactores.
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e Procedimiento de cumplimiento de precauciones de seguridad en las operaciones de
reabastecimiento de combustible a las aeronaves.

e Procedimiento para el barrido y limpieza de plataformas.

e Procedimiento para la notificacién de accidentes e incidentes en plataforma.

e Procedimientos para verificacion del cumplimiento de las normas de seguridad
industrial de todo el personal que trabaja en la plataforma.

e Procedimiento para el reporte de peligros operacionales en plataforma.

e Procedimiento para el control y retiro de equipos obsoletos, inoperantes o fuera de

servicio.

6.5.2 Componentes de la plataforma

Figura 8
Plataforma

Area restringida

de equipos (ERA/ASA)
Area de prohibicién de * Equipo de Servicio
aparcamiento (NPA) Terrestre (GSE)

— Sistema guia de
/ Atraque visual (VDGS)

Area de prohibicién de .
aparcamiento (NPA)

Nota: Plano fisico plataforma de operaciones
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Figura 9

Identificacion areas de la plataforma

NPL
MNo parking Lines

ERA / ASA L

Equipment Restricted Area /
Aircraft Security Area

Ground Service
Equipment (GSE)

EPA

Equipment Parking Area

Type of aircraft
Indication

VDGS
Visual docking
guidance system

Installation
Sign

Nota: Plataforma y sus partes segun normatividad internacional asi: EPA - Equipment Parking Area (Sobre esta area
se coloca GSE — Ground Services Equipment) ERA / ASA - Equipment Restricted Area / Aircraft Security Area NPL -

Lineas de prohibicion de aparcamiento VDGS - Visual docking guidance system
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7. DISENO METODOLOGICO

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto es cualitativa y
cuantitativa, ya que permite la creacion de nuevo conocimiento a partir de una base
tedrica previamente establecida. De esta manera, el método cientifico utilizado es un
meétodo inductivo basado en la investigacion factica, que para el proyecto es “Disefiar la
red de valor verde para la plataforma del Aeropuerto Internacional el Dorado”

El proyecto se desarrollara cumpliendo la secuencia de las siguientes actividades
para asi alcanzar el objetivo general, los objetivos especificos, los productos y resultados

esperados.

7.1 Fase uno

Definicion y alcance:

Delimitar los conceptos objeto de analisis listando uno a uno los lineamientos que
son basicos en desarrollo del proyecto y que permita a los que lo ejecutan entender,
aprehender y comprender ¢Qué es y como funciona una red de valor verde?

Actividades:

a- Se caracterizan las diferentes redes de valor verde que se identifiquen

b- Mediante graficas se analizaran los elementos pertenecientes a una “red de valor de
verde”

c-Se listan los elementos y componentes que caracterizan las redes de valor verde

d-Se emiten conclusiones y definiciones que permitan generar y ratificar los nuevos

conocimientos sobre redes de valor verde
7.1.1 Identificacion y caracterizacion

¢, Qué casos existentes de redes de valor de ciclo cerrado hay? Como parte de
esta fase buscamos identificar y analizar casos en el sector real que evidencien el antes

y después, impactos, los actores, procesos, alcances, mediciones, resultados y su

desarrollo continuo en la generacion de valor.
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Actividades:
a-Revisar las fuentes secundarias para identificar casos de redes de valor de ciclo
cerrado, su estructura, funcionamiento y demas caracteristicas de sus configuraciones
b-Definir, a partir de los casos identificados mediante técnicas de comparacion multiple,
las experiencias de redes de valor mas significativas para la investigacion.
c-Fortalecer la documentacion de las experiencias seleccionadas que funcionen en la
ciudad de Bogotéa a través de fuentes primarias.
d-Concluir y analizar los resultados encontrados
e-Estructurar y elaborar el articulo cientifico con la documentacion de casos de redes de

valor verde.

7.2 Fase dos

Esta fase Utilizaremos estudios descriptivos que pretenden especificar las
propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis que permitira desarrollar
y alcanzar los objetivos especificos: “Caracterizar la operacion de la plataforma del
Aeropuerto” y “Diagnosticar el manejo de los residuos generados en la plataforma y su
impacto ambiental” y sus productos y resultados asociados mediante el desarrollo y
analisis de las fuentes primarias y secundarias.

Actividades:
a-Entender y conocer la operacién propia de la plataforma de operaciones
b-Determinar las fuentes primarias cualitativas y cuantitativas de informacion que se
deben considerar en los procesos que ocurren en plataforma de operaciones
c-Determinar las fuentes secundarias de informacion que nos permitan caracterizar y
diagnosticar las operaciones en plataforma de operaciones
d-Determinacion de variables dependientes, independientes y de control que explican su
incidencia en las operaciones en plataforma de operaciones para un tiempo determinado

e-Listar las actividades que ocurren en la operaciéon de plataforma
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f-Diagramacion del proceso de operaciones en plataforma que nos permita dimensionar
lo que realmente sucede en tiempo real en la operacion (variables como; tiempos,
personas, actividades, escenarios, etc...)

g-Reconocer las externalidades que tiene la operaciéon en plataforma de operaciones
h-ldentificacion de recursos fisicos y no fisicos que hacen parte de la operacion y
clasificados segun su impacto

i-Listar y clasificar los insumos que se utilizan en la operacion logistica acorde a su ciclo
de utilizacion, generacion, aprovechamiento y desecho.

j-Conocer y medir el impacto ambiental de la operacion de plataforma de servicios en
concordancia de la gobernanza que aplica a las operaciones propias del negocio, de la
localidad, de la ciudad y ¢ qué protocolos existen ante el cumplimiento y exigencias de la
normatividad?

k-Concluir basados en los resultados encontrados

I-Estructurar y elaborar el articulo cientifico con la caracterizacion de operaciones en

plataforma.

7.3 Fase tres

Estructurar y definir el funcionamiento de la red de valor:

Esta fase permitira analizar la informacion recolectada y estructura las bases de lo
que pretendemos en el objetivo especifico “Estructurar las redes de valor de reuso,
remanufactura, reciclaje y disposicion aplicables a los residuos generados en la
plataforma del Aeropuerto Internacional el Dorado”

Actividades:
a-ldentificar las configuraciones horizontales y verticales de la estructura genérica de la
red, a partir del analisis y estudios de los casos expuestos en la fase uno.
b-Tabular y analizar los datos estadisticos encontrados mediante herramientas
tecnoldgicas existentes acordes a la fase dos del proyecto.
c-Reconocer e identificar las externalidades que tiene la operacién en plataforma de

operaciones segun fase dos.
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d-Analisis de los recursos fisicos y no fisicos que hacen parte de la operacion y
clasificados segun su impacto.

e-Disefar los procesos de gestion principales de la red, a través de la metodologia
establecida en el modelo Scor.

f-Estructurar y elaborar el articulo cientifico: Propuesta de los componentes (nodos, flujos
y tipologias de proceso) que conformaran la estructura de la red de valor verde.

7.4 Fase cuatro

Disefio de la red:

En esta etapa se consolidaran el disefio, la estructura y la operatividad de la red
de valor verde, para dar cumplimiento al objetivo general “Disefar una red de valor verde
para la plataforma del Aeropuerto Internacional el Dorado” y el objetivo especifico
“Disefiar los procesos y los actuantes de la red de valor verde para la plataforma del
Aeropuerto Internacional el Dorado” Ademas de estructurar y elaborar el articulo cientifico
gue da soporte al proyecto aplicativo.

Actividades:
a-Recopilar las caracteristicas y componentes de la configuracién genérica de la red de
valor, obtenidos de las fases uno, dos y tres.
b-Mapear la configuracion genérica de la red de valor verde competitiva para las
operaciones en plataforma de servicios del aeropuerto Internacional el Dorado
c-Estructurar y elaborar el articulo cientifico: Disefio de una red de valor verde para la
plataforma del Aeropuerto Internacional el Dorado.
d-Presentar oficialmente el articulo a las entidades que corresponda segun el alcance del

proyecto
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8. RESULTADOS

8.1 Objetivo 1: Caracterizar la operacion de la plataforma del Aeropuerto
Internacional El Dorado Luis Carlos Galan Sarmiento

8. 1. 2 Plataforma Aeropuerto Internacional el DORADO

El aeropuerto Internacional El Dorado Luis Galan Sarmiento de la ciudad de
Bogota, hoy es considerado el eje central de la movilidad para el transporte aéreo de
pasajeros y el primer aeropuerto logistico para manejo de cargas en Colombia, con el
60% y el 70% del total registrado en el pais respectivamente, segun cifras registradas por
el Grupo de Estudios Sectoriales de la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica
Civil para el primer semestre del afio 2019 (UAEAC, 2021).

En el afio 2021, El Aeropuerto El Dorado presenté un flujo de 11.108.713 pasajeros
en las rutas de vuelos nacionales e internacionales; si comparamos esta cifra con los
datos entregados en el mismo periodo para el afio 2019, teniendo en cuenta el afio 2020
present6 una operacion atipica debido a las situaciones de pandemia, el transito a través
de la terminal de transporte aéreo fue de 17.513.373 pasajeros, con una variacion del -
36.57%. En materia de transporte de carga, tanto nacional como internacional,

comparando los mismos periodos la tendencia muestra un crecimiento del 5,95%.
Tabla 6

Estadisticas de Trafico de Aeropuertos Enero 2019 — Diciembre 2021

2019 2020 2021
Vuelos Internacionales 46312 17925 26979
Vuelos Nacionales 110722 41445 80763
Pasajeros_ a bordo 5760303 1486466 2637238
Internacionales
Pasajeros a bordo Nacional 11753070 3898509 8471475
Variacion % Pasajeros -36.57%
2019 2020 2021
Carga y Correo A Bordo 348111843 308777741 378905205
(Kg.) Internacionales
Carga y Correo A Bordo 86528004 59260573 81589117
(Kg.) Nacionales
Variacion % Carga 5.95%

Nota: cifras de movimientos de pasajeros y de carga para los afios 2019
a Diciembre 2021
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En términos de conexion El Aeropuerto internacional El Dorado actualmente esta
conectando a la ciudad de Bogota con mas de 89 destinos directos dentro y fuera del
pais, a través de 139 aerolineas para el afio 2019 con un total de vuelos de 509.887 y
123 aerolineas para el afio 2021 con un total de vuelos de 389.139, tanto de pasajeros
como de carga (Aeronautica Civil Unidad Administrativa Especial. 2021); para lograr
atender esta demanda, El Dorado cuenta con un area construida para la terminal de

224.000 m2 y 48.000 m2 para la plataforma muelles nacional e internacional (Odinsa,
2019).

Tabla 7

Movimiento de Aeronaves Mensuales 2019 Enero — 2020 Diciembre

2019 2020 2021 Grand Total % Part
AVIANCA 167233 48253 89837 305323 39%
EASYFLY S.A 45408 21222 37264 103894 13%
AIRES 45136 17443 45623 108202 14%
FAST COLOM 29493 12901 37059 79453 10%
SERVICIO AEI 27779 10882 23661 62322 8%
AEROREPUBL] 24052 6418 10076 40546 5%
AVIANCA EXP 11576 6369 7758 25703 3%
AMERICAN 6619 2621 10282 19522 2%
SEARCA S.A. 10989 4824 8014 23827 3%
COPA 2153 1391 9808 13352 2%
Total 370438 132324 279382 782144
Variacion % -64% 111%

Nota: Listado de 10 aerolineas y su participacién en el movimiento de pasajeros para los afios 2019,
2020 y 2021.

El Aeropuerto Internacional ElI Dorado, este se encuentra conformado por (Ver
Figura 10):
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Figura 10

Caracterizacion fisica Aeropuerto El Dorado

Centro Administrativo
de Carga _
Terminal 1 CAC Terminal 2

T T2

Terminal ~ Terminal  Terminal
carga 1 carga 2 carga 3
TC1 TC2 1C3

Nota: Plano de los terminales de carga fisicos del aeropuerto

a- Terminal uno (T1)

Por el lado tierra

o Nivel | (llegadas/reclamo de equipaje)
o Nivel Il (registro salidas).

= Por el lado aire

o Muelle Nacional espigén Norte

» Las posiciones 11 a la 22 (la 14 no existe ningun aeropuerto).

o Muelle Nacional espigén Sur
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= Las posiciones 71 a 107.

» Las posiciones de contacto 71 a la 89

» Las posiciones remotas de la 101 a la 107. La posicion 100 no existe en ningun
aeropuerto.

= Las posiciones 22 a la 24 son para vuelos especiales, puertas mezcladas (twin gate),
concurren aviones que arriban al puerto con la categoria Nacional, pero su salida de
este puede convertirse en internacional pero la posicion 23 y la 25 en el aeropuerto
no existe.

*= Muelle internacional

= Considera desde la posicion 26 hasta la 61, algunas son flexibles, no hay posicién de
las 63 a la 70.

La terminal uno (1) del aeropuerto cuenta con posiciones de contacto (Provista de
puente de abordaje conexion directa con la terminal) de las cuales, dieciséis (16)
posiciones estan configuradas para aeronaves con categoria ECHO, diecisiete (17) para
aeronaves categoria CHARLIE y dos (2) para categoria DELTA. En cuanto a las
posiciones remotas (requieren de buses alimentadores para abordaje y desabordaje de
pasajeros), cuenta con dos (2) posiciones categoria ECHO, veintiocho (28) posiciones
categoria CHARLIE, y dos (2) posiciones categoria FOXTROT.

b. Terminal dos (T2)

Por el lado tierra

o Puente aéreo nivel | (registro/llegadas) y Il (patio de comidas)

Por el lado aire

La posicién 62 esta habilitada para el mantenimiento en linea de Avianca

o
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o Las posiciones G1 Y G3 son posiciones de mantenimiento en linea. En la G1 funciona
el recinto de prueba de motores Ground Run Up Enclosure (GRE) y en la G3 funciona
el Maintenance Repair Overhaul (MRO).

o Posiciones de parqueo (10), de la F1 a F10 no son flexibles, pueden operar directo o

de forma remota.

En relacién con la Terminal dos (2) (antiguo Puente Aéreo Avianca), se tienen diez
(10) posiciones de contacto para aeronaves categoria CHARLIE (con restricciones por
longitud de fuselaje).
c. Terminales de Carga:

En la Terminal de Carga se cuenta con treinta y dos (32) posiciones de parqueo
con configuracion flexible para categorias CHARLIE, DELTA, ECHO, y FOXTROT
(OPAIN S.A. 2019). Terminal de Carga uno (TC1)

- Lado tierra

o Bodegas de carga

- Lado aire
o plataformas E1 hasta E5

- Terminal de Carga dos (TC2)
- Lado tierra

o Bodegas de carga

- Lado aire

o Plataformas E6 a E12 (solo para carga)

- Terminal de Cargatres (TC3)
- Lado tierra
o Bodegas de carga

- Lado aire
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o Plataformas E13 a E17

- Centro Administrativo de Carga (CAC) lado tierra en medio de TC1y TC2

8.1.3 Operaciones en Plataforma

Figura 11

Secuencia de servicios de escala

=== Aterrizaje ===== e sssssssese e eseseeeeeeeeee=) Degpegue =====m===)

Descarga Equipaje Transporte Equipaje Transporte Equipaje Carga Equipaje

Equipaje

Transporte Carga Transporte Carga

Transporte Correo Transporte Correo

Cargay
Correo

Carguio combustible

y lub.

Marshalling Sistemas de combustible / estaciones Marshalling

Puentes para pasajeros Puentes para pasajeros

Sistemas de transporte de equipaje

Infraestructura | Comb.

centralizada

Instalaciones de energia fijas(400 Hz) y/o Servicios higiénicos

Nota. Opain 2016 actividades que intervienen en un proceso de plataforma de operaciones

Actualmente la operacion en las plataformas del Aeropuerto Internacional El
Dorado, se lleva a cabo por 127 empresas de manera fraccionada y cada servicio
asociado (abastecimiento de combustible, cargue y descargue, suministro de agua
potable, alimentos y servicios generales ofrecidos por las aerolineas a sus clientes, entre

otros.) lo atiende una empresa diferente, y las actividades son coordinadas Unicamente
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por un lider de plataforma de cada aerolinea, lo que en ocasiones genera deficiencias en
la operacion.
a. Asistencia y carga de aeronaves:

Se refiere a las operaciones de carga y servicio de la aeronave que incluyen:
Operacién de puertas y otros puntos de acceso. Operaciones de equipos de asistencia
en tierra en la carga y servicio a la aeronave. Operaciones del equipo de embarque de
pasajeros. Carga y descarga de equipaje, carga, correo y otros elementos. Servicio
exterior de la aeronave, incluido catering, limpieza, servicio de aseo agua potable y aguas
azules.

Los servicios de Catering o suministro de alimentos se hacen por medio de
camiones provistos de sistemas hidraulicos, para elevar los contenedores hasta las
puertas de acceso de las aeronaves; al igual que los cargadores de equipaje, mercancia
y correo.

El servicio de aseo externo de aeronaves en plataforma del Aeropuerto el Dorado
se hace en seco con ayuda de agentes de limpieza denominado “Extreme Simple Green:
Limpiador de Aviacion y desengrasante de uso industrial”’, con férmula anticorrosiva, anti
inflamable y de caracter no peligroso. Ahora bien, para el descargue de las aguas
residuales provenientes de bafios y cocinas de los aviones, se hace mediante un “carro
quimico”, movido por ACPM o por sistema de remolque con tractor también movido por
ACPM,; este carro drena las aguas de la parte trasera de la aeronave, las cuales se
denominan aguas azules, dado que para garantizar la descomposicion controlada de la
carga organica, al agua de los sanitarios previamente se les agrega un liquido viscoso de
color azul, que neutraliza los malos olores hasta su descarga. Este liquido esta
catalogado como sustancia peligrosa, clasificacion corrosiva, con efectos sobre la salud
nivel 2 del rombo NFPA.

El abastecimiento de combustible JET Al para aeronaves se hace por sistema de
hidrantes o PITS, los cuales requieren de un REFULLER o vehiculo de control de valvulas
y presion durante el proceso (energizado por ACPM o gasolina); a todo el sistema se le
denomina JET ducto y es operado por personal altamente calificado y entrenado para la

operacion, ademas de estar verificado continuamente por inspectores de plataforma y
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bomberos aeronduticos; esta operacion se hace con ayuda de escalera de tiro, para llegar
a la compuerta de acceso de tanques de combustible ubicados en los planos del avion.

El aprovisionamiento de agua potable para la aeronave se hace a través de carros
también energizados con ACPM vy provistos de un tanque de almacenamiento, una
manguera y una valvula de alta presion; para realizar esta operacion se requiere de
escalera de tiro, para asi llegar a la compuerta de acceso al tanque del agua del avién.

En la operaciéon de cargue de la aeronave, se debe tener especial cuidado con la
carga y manipulacion de mercancias peligrosas, las cuales deben estar debidamente
embaladas, declaradas y estar acompafnadas de su hoja de seguridad. El personal de
despacho cargue y descargue de estas mercancias debe estar debidamente entrenado
y capacitado en caso de accidente, derrame o0 emergencia, de acuerdo con la
normatividad aplicable; ademas de estar provisto de elementos de proteccién personal.

El 60% de los equipos de asistencia en tierra de aeronaves que operan en el
Aeropuerto El Dorado utilizan ACPM como fuente de energia, el 40% restante no requiere
de la misma o son eléctricos.

b. Movimiento en tierra de aeronaves:

Se refiere a la asistencia del movimiento en tierra de aeronaves desde la llegada,
estacionamiento, remolque y rodaje para su salida.

Antes de la llegada de las aeronaves al puesto de estacionamiento (plataforma
asignada), el personal de asistencia en tierra de la aerolinea hace una inspeccién a pie
donde se verifica que la superficie esta limpia de objetos que puedan causar un dafio a
la aeronave (FOD), libre de baches, sin contaminacién por hidrocarburos o aceites; area
de parqueo sin obstaculos como equipos, carga, equipaje o personas. Ademas, de estar
listos con calzos y conos para bloguear y sefalizar la aeronave, unidad de potencia
operativa para energizar el avion después de que éste apague motores, sistema de
comunicacion directa con la cabina, y sistema de guia visual para el atraque si esta en
funcionamiento o personal de marshaling (sefialeros de punta y de ala).

Durante el rodaje y el ingreso de la aeronave al puesto de estacionamiento, todo
el personal de asistencia en tierra y quienes estan inspeccionando la operacion,

experimentan altos niveles de ruido y emisiones de gases por la combustion de los
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motores de esta, y de las aeronaves que se encuentran adyacentes a la posicion de
parqueo.

Para la salida de las aeronaves del puesto de estacionamiento, el Aeropuerto el
Dorado, a través de su Plan Operativo Vigente OPAIN (2019), tiene definido que se debe
hacer con ayuda de un equipo remolcador o Paymover, nunca autopropulsado. Los
Paymover que operan actualmente en el Dorado son energizados con ACPM y estan
provistos de robustos sistemas hidraulicos que les permiten direccionar la aeronave en

tierra.

c. Mantenimiento en linea de aeronaves:
Se refiere al mantenimiento, correctivo y preventivo de aeronaves, en el que se

contemplan las siguientes actividades:

- Chequeo, visual y/o pre-vuelo.

- Remocion y/o instalacion de frenos y llantas.

- Chequeo y aprovisionamiento de fluido hidraulico.

- Aprovisionamiento de combustible, energia y aire comprimido.

- Cambio de equipos de remocioén y/o instalacién rapida y pruebas respectivas.

- Servicios y suministros de agua potable, oxigeno, vituallas, bafios y manejo de

equipajes.

- Apertura de cowlings-trabajos en plantas motrices:

» Cambio de componentes y materiales del sistema hidraulico en motor.

» Cambio de componentes y materiales del sistema de combustible de motor.
» Cambio de componentes y materiales del sistema de aceite del motor.

- Cambio de componentes y materiales del Auxiliar Power Unit (APU).

- Lubricacién de trenes y cambio de componentes del sistema hidraulico.

- Cambio de unidades de combustibles en planos; lubricacion de superficies

estabilizadoras horizontal y vertical; y limpieza de unidades de movimiento de superficies.
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Figura 12

Operaciones en Plataforma El Dorado
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- Servicio desembarque

Nota: Operaciones fisicas lado tierra y lado aire.

d. Maquinaria y equipo de apoyo operaciones

Para las operaciones anteriormente indicadas, los tenedores de espacio cuentan
con equipos especializados que ayudan a dar soporte mecénico y automatico en funcién
de la logistica de carga y de correo, asi también del movimiento de personas, y
operaciones de mantenimiento de las aeronaves, estos equipos se describen a

continuacion; ver tabla 8
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Tabla 8

Equipos de soporte eléctricos y mecanicos en operaciéon de plataforma

Paymover o Push Back Traktor

06-11-17 11:38

Caracteristicas: Equipo con motor vehicular que se
conecta al tren de nariz con el tiro y su funcién es
remolcar el avion, hasta una calle de rodaje o hasta
un lugar donde el avién no vaya a causar ningln
dafio cuando sean prendidos los motores. A la hora
de remolcar tendran que haber 2 personas en el
pay mover, una que opere el vehiculo y otra que
mantiene la comunicacion con el primer
comandante en cabina.

En la operacién hay de dos tipos: eléctricos y de
ACPM, los Gold oper son eléctricos, también
pueden ser hibridos, cuando no tienen avién son
eléctricos y con el avion son de ACPM . Y Los otros
son de solo ACPM. Los equipos de asistencia en
tierra son de las compafiias de Hadling

Conveyor

Equipo con motor que tiene una banda
transportadora que permita el cargar y descargar
del equipaje a granel de los aviones. Deben tener
un pasamanos que asegura la proteccion del
hombre que opera este equipo. Tiene bandas
protectoras de caucho para evitar dar algun golpe
al avién a la hora del acoplamiento, sin embargo,
ningun equipo o vehiculo puede tocar el avién y
deben mantener una distancia de
aproximadamente 2 pulgadas

Los hay de ACPM y eléctrico
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Tabla 8. (Continuacion)

Cargador Dortye

=
4|

S0y : s A

Es un vehiculo automotor. Que ingresa al diamante
de seguridad, es un conjunto de mecanismos que
sirve para la elevacion y transferencia de carga. Se
posiciona a la altura del avion donde van las
bodegas de carga. Funciona por los mecanismos
hidraulicos en forma de tijera asi mismo en la
plataforma existen unos rodillos que facilitan el
movimiento de la carga

Solo son ACPM, es hidraulico y utiliza aceite
(generalmente hay derrames)

Tractor o vehiculo de apoyo

Es un vehiculo automotor. Su funcién principal es
mover los equipos que no tienen funcionalidad
mediante motor y que son conectados al tractor
para poderlos movilizar

Los hay eléctricos, de ACPM y a gasolina.
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Tabla 8. (Continuacion)

Dollies

Caracteristicas: Es un equipo que puede ser individual o un tren que acuden hacia o desde los puestos
de estacionamiento y/o bodegas de carga para hacer la transferencia al Dortye, con el fin de proceder a
desembarcar o embarcar carga. En la plancha contiene rodillos que facilitan el movimiento y
transferencia de la carga.

AKE'S

o g
| \funilode |

El contenedor AKE es un contenedor de piso inferior de tamafio medio con muchas configuraciones.
Equipado con una puerta de cubierta, una puerta de paso o una puerta sélida y equipado con estantes,
cajones, bastidores o soportes de ruedas, este ULD tiene infinitas posibilidades para la mas amplia gama
de aeronaves. El AKE también se conoce comunmente como contenedor LD3.

Escaleras de tiro

Este equipo es el que permita el ascenso o descenso de los pasajeros del avidn, estos equipos pueden
moverse entre 2 personas y cuentan con estabilizadores que se acoplan al piso para mayor fijacion de
este equipo. En aviones mas grandes necesitan el carro escalera por su altura.
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Tabla 8. (Continuacion)

GPU Planta

\

Es la planta eléctrica que utilizan los aviones para
mantener la energia del avion apoyandose en la
unidad de energia externa para no gastar la energia
del avion. Asi podran realizarse funciones que
necesitan energia como iluminacién de bodegas,
pruebas que hace el primer comandante, entre otros.

Son todas de ACPM, las enganchan a un tractor para
moverlas

Palanca

Existen diferentes tipos de palancas y lo determina el tipo de avién en el que se usa, pero su funcién es la
misma. Es la que conecta al pay mover con el tren de nariz para que la aeronave pueda ser remolcada son
todas de ACPM, las enganchan a un tractor para moverlas
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Tabla 8. (Continuacion)

vehiculo Cisterna

Camidn cisterna de combustible que reabastece a un avion en el aeropuerto. Funciona con combustible
ACPM

Catering

<~

\\ v/}

Es el auto que contiene la unidad con el camiéon montado y la disposicién necesaria para la elevacién y
descenso de la furgoneta del cuerpo por el mecanismo de tijera hidraulico. Durante la elevacién y
proceso de carga es estabilizado a través de las tomas de estabilizador que son completamente soldada
al bastidor de Hi-Lift. La unidad esta disefiada para interactuar de forma facil y rapidamente con los
aviones de la puerta de galera, mientras que proporciona la méaxima seguridad al personal y proteccion a
la estructura de los aviones, Funcionan con ACPM
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Tabla 8. (Continuacion)

Carro de Agua potable

La cuba autopropulsada de agua potable, modelo CAPA-2, has sido disefiada para suministrar agua
potable a aviones W.B. y a aviones convencionales, incluyendo la mayoria de los Commuters
actualmente en operacion. Basicamente esta formada por un tanque de acero inoxidable con una
capacidad de 2.500 litros, montado sobre el bastidor de un vehiculo comercial a elegir por el cliente. La
unidad puede suministrarse con una escalera o una barquilla elevadora de accionamiento hidraulico para
acceder a los mandos del depdésito del avion. Funciona con ACPM.

Nota. Descripcién fisica de los equipos eléctricos y mecanicos que se usan como apoyo en la operacién

de las actividades de plataforma

8.2 Objetivo 2: Diagnosticar el manejo de los residuos generados en la plataforma
y su impacto ambiental

8.2.1 Contextualizacion:

Acorde con el diagnéstico en el diagrama de arbol, el problema central obedece a
la “Falta de gestion integral de residuos sélidos generados en plataforma, por parte de
tenedores de espacio, aerolineas, comodatos, y empresas de asistencia en tierra”.

La caracterizacion de los residuos sélidos, como los establece el RAS, titulo F,
2012 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2012) es la “Determinacion de las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los residuos solidos, identificando sus
contenidos y propiedades. Determinacion de las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de un residuo solido, identificando contenidos y propiedades de interés con
una finalidad especifica”. Por lo tanto, es una técnica que permite conocer el que se esta
produciendo y sus caracteristicas y a la vez es un insumo fundamental para generar

proyecciones de produccion, determinar analisis y viabilidad del aprovechamiento de
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residuos, disefio y proyeccion de estructuras y equipos para estaciones de clasificacion
y aprovechamiento.

Las operaciones en plataforma generan diariamente residuos que por su
naturaleza permiten ser identificados y tratados para su respectivo aprovechamiento, no
obstante, también se evidencia la existencia de residuos que no pueden ser
aprovechados.

En el aeropuerto el Dorado Luis Carlos Sarmiento, la prestacion del servicio de
aseo a tenedores de espacio de las zonas de operacion es realizada por una empresa
de servicios publicos (actualmente Interaseo Aeropuerto S.A.S E.S.P) quien tiene a su

cargo las siguientes actividades:

e Recoleccion y transporte de residuos de vuelos nacionales e internacionales

e Recoleccion, transporte y manejo de residuos aprovechables y no aprovechables

e Recoleccion, transporte y manejo de residuos peligrosos (tratamiento, disposicion
final y gestion comercial)

e Transporte de residuos a los Centros de almacenamiento temporal

e Administracion de los centros de almacenamiento temporal y centro de acopio

Para la prestacion del servicio de aseo se tiene identificado a los tenedores de
espacio que generan residuos aprovechables, que de acuerdo con Jaramillo Henao, G.,
& Zapata Marquez, L. M. (2008). “Son aquellos que pueden ser reutilizados o
transformados en otro producto, reincorporandose al ciclo econémico y con valor
comercial”. A través de actividades como el reciclaje, reutilizacién, incineracion para la
produccion de energia, entre otros. El cual impacta positivamente en resultados para el
bienestar social, generacion de ingreso economico y reduccion del dafio ambiental. El
mismo autor indica que los residuos no aprovechables son “aquellos que ya terminaron
su vida atil y que se les debe hacer un tratamiento o disposicion final adecuada debido
a que por sus condiciones de origen pueden afectar o alterar ostensiblemente el medio
ambiente”. (Jaramillo y Zapata, 2008. p. 125)

Con respecto a la generacion de residuos aprovechables y no aprovechables, es
importante resaltar que en el informe de 2020 elaborado por la empresa de servicios
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publicos mencionada, indica que en promedio el 51% de los tenedores de espacio
generan residuos aprovechables, el 49% corresponde a los no aprovechables. Estos
porcentajes de participacion conlleva a cuestionar por qué los tenedores que son
considerados como no aprovechables tienen una participacion tan considerable y que
poder hacer para disminuir su nivel de representacion.

Refiriéndonos a las actividades por parte de la empresa de servicios publicos de
aseo para el manejo de residuos se aplica el proceso de separacion en la fuente, la cual
se realiza acorde a la codificacion por colores asignado a cada clasificacion de material;
por lo que el tenedor de espacio realiza el proceso de separacion y presentacion de los
residuos para su recoleccion a través de las 8 corrientes (ver diagrama - Corriente de
residuos) con una posterior consolidacion en los sitios de almacenamiento temporal
CATR, luego son trasladados a la Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento ECA,
donde seran clasificados, pesados y almacenados los residuos aprovechables y no
aprovechables.

Figura 13
Corrientes de residuos / Operacion aeropuerto Interaseo

1-Plastico

y vidrio

2-Papel y

8-Organicos )
s carton

7-Residuos
Peligrosos

6-Objetos
extrafios 4-Ordinarios
FOD

5-Sanitarios

Nota: Informe Interaseo. Caracterizacion fisica de los residuos sélidos, 2020.
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La empresa de servicios publicos presenta anualmente a OPAIN un informe de
gestibn sobre la caracterizacion de los residuos sélidos que fueron generados,
administrados y debidamente procesados en el periodo anterior.

Segun este ultimo informe en el cual se evalué una muestra de la operacion para
un promedio de 680 tenedores se tomo el 50% como muestra, para evaluar las corrientes
anteriormente mencionadas, identificando asi los principales grupos por actividad y la

clasificacion de residuos solidos:

e Servicios de oficina

e Bebidas y alimentos

e Carga

e FOD: Foreing object damage
e Puntos ecolégicos

e RVN ; Residuos de vuelos nacionales

Para efectos del desarrollo de este objetivo se considerara como grupo de enfoque
los resultados obtenidos para las areas de carga, FOD (objetos extrafios), y residuos de
vuelos nacionales.

Grupo carga:

En la etapa de recoleccion el grupo denominado carga presentd una cantidad
considerable de residuos que, de acuerdo con el estudio en su mayoria fueron plastico y
vidrio (corriente 1) con un 56.7%, seguido por los residuos ordinarios (corriente 4) 31.7%
y por ultimo residuos de papel y cartdn (corriente 2) con el 11.7% del total de residuos
sélidos. (Interaseo, El estudio 2020 p. 25).

Dentro de la etapa de analisis de los residuos (revision fisica) de la caracterizacion
se encontré que acorde a la naturaleza de estos, habia residuos pertenecientes a otras
corrientes, tales como metales (Corriente 3) y organicos (Corriente 8).

Una vez reclasificados los residuos en las cinco corrientes mencionadas
anteriormente, en el reporte se determiné el porcentaje de particion de las corrientes de

la siguiente manera:
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Figura 14
Porcentaje de residuos por corriente

% generacion x corriente - CARGA
33,6
18,8
0,0 0,0 0,0
L5 2. Papel y 3 4. 5. 6. FOD 7. R.V.L 8.
Plasticoy carton Metales Ordinario Sanitarios Organicos
vidrio

Nota: Caracterizacion fisica de residuos soélidos - Interaseo Aeropuerto SAS ESP, 2019

Adicionalmente a las corrientes revisadas anteriormente se encontré que en este
grupo hay volumenes importantes de madera debido a la naturaleza de las operaciones
logisticas que se desarrollan especificamente en las terminales de carga, por ejemplo, el
manejo de estibas, guacales, cajas, entre otros. Este material no se encuentra clasificado
dentro de las corrientes de clasificacion de residuos, debido a que es un material que

tiene un proceso especial para su reciclaje y aprovechamiento

e 10 Grupo Objetos Extrafios

En la caracterizacion de residuos hecha a este grupo, se encontré que el 31,9%
de los residuos FOD, corresponde a plasticos (corriente 1), el 24,3% corresponde a carton
(corriente 2) y un 24% a metales no ferrosos (Interaseo, El estudio 2020).

Cabe mencionar que, de acuerdo con los hallazgos del reporte en cuestion, los
residuos de FOD (objetos extrafios) contienen una variedad de materiales susceptibles
de clasificacion en otras corrientes, lo que retrasa el manejo, clasificacion y reutilizacion

de estos residuos.
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e 11 Grupo Vuelos Nacionales

La clasificacion de residuos determina que el 49,3% corresponde a residuos de
plastico y vidrio, le sigue en mayores proporciones un 17,8% papel y cartdén, un 16,9% en
ordinarios, 13,1% residuos organicos, 2,4 metales y finalmente 0,5% son residuos

sanitarios carton. (Interaseo, El estudio 2020).

Tabla 9
Consolidado de caracterizaciones - tenedores de espacio aeropuerto EL Dorado

Peso total

Clasificacion de residuos caracterizacion x % clasificacion
solidos tipo de material total
(Kg)

Papel 154,3 [ | 8,0
Carton 401,8 B 20.7 |
Plastico 394,4 | 20,3 |
Vidrio 274,1 B 14,1]
Metales no ferrosos 36,5 | J 1,9
Metales ferrosos. 5,3 ] 0,3
Madera 9.8 Il 0,5
Higiénicos 21,1 1] 1,1
Organico 125,4 [ B | 6,5
Ordinarios 454,8 L R
Otros 62,2 | 3,2
Total fraccion caracterizada 1939.7 100

Nota: Listado de clasificacién de los residuos sélidos segun estudio Interaseo, El estudio 2020

Adicional al estudio realizado por Interaseo, el aeropuerto genera periédicamente
reportes de incidentes en operacion, los cuales son realizados por los inspectores
encargados, donde se reportan aquellos residuos liquidos y solidos que pueden
representar un impacto negativo en la operacion de plataforma, la funcion de estos
inspectores es evitar cualquier incidente y reportarlo. En la Tabla 9 se muestra el reporte

para el afio 2020:
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Tabla 10
Informe de generacion de residuos en plataforma

IRREGULARIDAD NOMBRE SUSTAMNCILA Total
COMTAMIMNACION ACEITE HIDRAULICO 22
ACPM 1=
FLUIDO HIDRAULICO 1
GASOLIMNA 1
JET A1 7
SUBTOTAL COMNTAMINACION e
DERRAME JET A1 2
SUBTOTAL DERRAME 2
MAL MANEIO DE RESIDUOS CESPED 1
COBUASY PLASTICOS 14
ESTIBAS Y PLASTICOS 14
LATAS DE ACEITE 1
LIXIVIADOS 1
PLASTICOS 11
PRECINTOS 1
RESIDUOS DE WUELO 16
RESPEL 2
REVISTAS 3
SUBTOTAL MAL MANEIO DE RESIDUOS 53
TOTAL 110

Nota: Reporte de irregularidades que se presentante en las operaciones de plataforma de
operaciones OPAIN 2021

8.2.2 Caracterizacion residuos solidos y liquidos

De acuerdo a los informes anteriormente mencionados y a los residuos
debidamente listados en las tablas 9 y 10 , que se identificaron dentro de estos, se
procede a estructurar la caracterizacion por medio de una tabla ordenada describiendo
uno a uno los residuos, su composicion y de qué forma hacen parte dentro de la operacion

en la plataforma, asi:
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Tabla 11

Matriz de Riesgos Papel y Carton

partir de pulpa de fibra de madera.

helados, mantequilla, cosméticos,
jugos, cartones para la leche y toda
clase de alimentos aceitosos y
himedos. Ademas, se utiliza
también en platos, vasos y
bandejas.

FOD RVN
CORRIENTE RESIDUO CARACTERISTICA uso CARGA | Foreing objetc |Residuos Vuelos
Damage Nacionales
Papel Delgada lamina de pulpa de celulosa blanqueada, secaday | Papel de oficina, remisiones, X X
endurecida para diferentes usos. facturas, guias, cartas, sobres, etc
Papel Papel estucado |Delgada lamina de pulpa de celulosa blanqueada, secaday [Usado en presentacién de revistas X X X
(revista) endurecida, con sustancias como polipropileno o polietileno |para uso de entretenimiento e
afiadido. informacion dentro del aereopuerto
y durante los vuelos.
Carton Material formado por varias capas de papel superpuestas a |Embalaje y empaque de productos. X X X
base de fibra virgen o papel reciclado.
Carton polyboard |Carton polilaminado para la fabricacién, cajas, productos de |[Principalmente empaque para X X X
empaque, el Polyboard posee un tratamiento que hace que el |presentacion, conservacion y
papel tenga resistencia e impermeabilidad a los liquidos. disposicion de alimientos para el
consumo
Corrugado El cartén corrugado, también conocido como cartén Presentacion de cajas para el X X X
ondulado, es una de las principales materias primas para la [empaque y embalaje de productos
fabricacién de cajas, envases y embalajes, interviniendo en |acorde a su unidad de manejo
la mayoria de las cadenas de produccion y distribucién a
Carton nivel mundial. En su formato bdsico, el cartén corrugado esta
compuesto por una primera capa de papel liso, una segunda
capa de papel ondulado y una tercera de caracter también
liso.
Kraf Conocido como papel de estraza, es un papel obtenido a Embalaje productos congelados, X X X

Nota. Caracterizacion de los tipos de residuos y su respectivo uso.
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Tabla 12

Matriz de Riesgos plastico

Vinilo (3)

carbono, hidrégeno y cloro. Sus componentes provienen del
petréleo bruto (43%) y de la sal (57%). Es el plastico con
menos dependencia del petrdleo.

y manufacturas del plastico

FOD RVN
CORRIENTE RESIDUO CARACTERISTICA uso CARGA | Foreing objetc |Residuos Vuelos
Damage Nacionales
PET - Tereftarato de |El PET es un poliéster aromatico. Su denominacidn técnica es |Envases para prentacion de liquidos X X
polietilieno (1)  [polietilén tereftalato o politereftalato de etileno y forma en diferentes tamafios, tambien es
parte del grupo de los termoplésticos, razon por la cual es usado para la disposicion de
posible reciclarlo. conservas.
PET: Este avanzado polimero ofrece alta prestaciones
térmicas, mecdnicas y eléctricas. Es un material especificado
como aislante eléctrico/electrdnico. La Polieterimida ofrece
una elevada resistencia térmica y a sustancias quimicas y su
temperatura de uso continuo es hasta + 1702C.
PAD - Polietilieno de |Es el polimero sintético con un mayor volumen de produccion [Envases para productos quimicos, X X
alta densidad (2) |en todo el mundo. Es inodoro, insipido y no toxico. mercancias peligrosas y derivados
Plastico Usado para botellas, envases, juguetes, cascos, envases de |del petrdleo. También el PEAD que
cosméticos y alimentos y topo tipo de objetos domésticos.  [se destina para hacer film soplado
con propiedades de tenacidad y
espesor muy fino empleado, por
ejemplo, en bolsas para productos
frescos. El PEAD se emplea en la
fabricacion de tuberias de presién
asi como para tuberias de
saneamiento, drenaje y proteccion
de cables.
PVC - Policloruro de [El PVC (policloruro de vinilo) es una combinacién quimica de [Uso en algunos envases, embalajes X X

Nota. Caracterizacion de los tipos de residuos y su respectivo uso.
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Tabla 13
Matriz de Riesgos plastico

(icopor, vaso cristal

(6)

amplia variedad de productos de consumo. Dado que es un
plastico duro y sdlido, se usa frecuentemente en productos
que requieren transparencia, tales como envases de
alimentos y equipos de laboratorio. El poliestireno también
se fabrica en forma de material espumoso llamado
poliestireno expandido (EPS) o poliestireno extruido (XPS),
valorado por sus propiedades de aislamiento y acolchado.

cubiertos, vasijas para productos
carnicos.

Fabricacién de envases mediante
extrusién-termoformado
Fabricacion de objetos diversos
mediante moldeo por inyeccién.

FOD RVN
CORRIENTE RESIDUO CARACTERISTICA uso CARGA Foreing objetc |Residuos Vuelos
Damage Nacionales
PEBD - Polietileno |[Se conoce como a un polimero termoplastico de la familia de|El PEBD se emplea para la X
de baja densidad (4) [los olefinicos, formado por multiples unidades de etileno. fabricaciéon de films para envases y
También es frecuente verlo nombrar por sus siglas en embalajes, desde film retractil, film
espafiol (PEBD, o polietileno de baja densidad) y en inglés industrial, laminacién, envasado de
(LDPE, o Low Density Polyethylene) alimentos y sacos; también se
emplea en la fabricacion de
El PEBD o LDPE es un polimero termoplastico. Esto quiere cubiertas para cables de
decir que a temperaturas altas se vuelve flexible o maleable, [telecomunicacidn y energia.
derritiéndose cuando se calienta y endureciéndose al
enfriarse.
Polipropileno El Polipropileno es un termoplastico que es obtenido por la Uso en botellas ecoldgicas, X X X
polimerizacién del propileno, subproducto gaseoso de la embalajes, juguetes, bolsas, piezas
refinacién del petrdleo. Todo esto desarrollado en presencia |del automévil, alfombras,
de un catalizador, bajo un cuidadoso control de temperatura [recipientes para alimentos y
y presion. El Polipropileno se puede clasificar en tres tipos |medicinas.
(homopolimero, copolimero random y copolimero de alto
impacto), los cuales pueden ser modificados y adaptados
para determinados usos.
Plastico
PS - Poliestireno |El poliestireno es un plastico versatil usado para fabricar una [Uso en envases: platos, vasos y X

BOPP - Polipropileno
biorientado -
Galletas, chocolate

El polipropileno biorientado, mas conocido como BOPP, se ha
convertido en el film mas requerido por la industria de
envases flexibles y estd ganando terreno al plastico rigido
dada su versatilidad, economia y sustentabilidad.

Es una pelicula de polipropileno con un revestimiento que
permite que sea termosellado. Su caracteristica principal es
la barrera de proteccidén que ofrece para evitar la entrada o
salida de humedad.

Presentacion para venta de
productos que requieren ciertas
condiciones de ambiente y
comercializacién para su
conservacién.

Nota. Caracterizacion de los tipos de residuos y su respectivo uso.
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Tabla 14

Matriz de Riesgos vidrio, Metales ferrosos y metales no ferrosos

FOD RVN
CORRIENTE RESIDUO CARACTERISTICA uso CARGA | Foreing objetc [Residuos Vuelos
Damage Nacionales
Vidrio transparente |El vidrio es un material totalmente inorganico duro pero a su |Principalmente es usado en la X
vez muy fragil. Puede ser transparente, o bien disponer de  [presentacion de productos liquidos.
una gama de tonalidades variadas que dependen de la Adicionalmente en algunas otras
composicidn quimica con la que haya sido fundido. manufacturas de vidrio
Vidrio Vidrio Ambar  |Vidrio ambar: El vidrio es un material obtenido por la fusion |Presentacion para envase en X
de compuestos inorganicos a altas temperaturas, y el botellas, potes, frascos y otros
enfriamiento de la masa resultante hasta un estado rigido, |envases fabricados con vidrio
no cristalino. Botellas, potes, frascos y otros envases comun en colores blanco, ambar y
fabricados con vidrio comun en colores blanco, ambary verde.
verde.
Los metales ferrosos se definen como aquellos metales que |Partes fabricadas en hierro en X X X
Metales contiene hierro. Los metales no ferrosos no lo tienen. El diferentres presentaciones
ferrosos atributo distintivo del hierro es que es denso, fuerte cuando
se mezcla con carbono, abundante y facil de refinar,
altamente susceptible a la corrosion y magnético.
Aluminio El aluminio puro es blando y tiene poca resistencia X X
mecanica, pero puede formar aleaciones con otros Usos: se usa en la construccion de
elementos para aumentar su resistencia y adquirir varias aviones, vagones ferroviarios,
propiedades Utiles. Las aleaciones de aluminio son ligeras, |automdviles, cascos de barcos, en
Metales no fuertes, y de facil formacion para muchos procesos de arquitectura, envolturas flexibles,
ferrosos metalisteria; son faciles de ensamblar, fundir o maquinary |etc.
aceptan gran variedad de acabados. Por sus propiedades
fisicas, quimicas y metaldrgicas, el aluminio se ha convertido
en el metal no ferroso de mayor uso.

Nota. Caracterizacion de los tipos de residuos y su respectivo uso.
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Tabla 15

Matriz de Riesgos organico y otros

puede deformarse considerablemente y volver a la forma
inicial al cesar la carga a la que esta sometido. Puede ser
producido sintéticamente o con el |atex obtenido de diversas
plantas tropicales. Tras coagular, forma una masa
impermeable y muy eldstica con multitud de aplicaciones
industriales como la fabricacién de neumaticos o articulos
impermeables y aislantes.

propias del caucho, cintas aislantes,
cintas adhesivas, mangueras,
neumaticos, sellos, y otras
aplicaciones.

FOD RVN
CORRIENTE RESIDUO CARACTERISTICA uso CARGA | Foreing objetc [Residuos Vuelos
Damage Nacionales
Residuos de alimentodEl desperdicio o la pérdida de alimentos son alimentos que Residuos de alimentos en vuelos, en X X

no se comen. Las causas del desperdicio o pérdida de las zonas de restaurantes y

Organico alimentos son numerosas y ocurren en todo el sistema comerciales del aeropuerto.
alimentario, durante la produccion, procesamiento,
distribucién, venta al por menor y consumo

Textiles Textiles: Un tejido, en tanto, es un material que se Principalmente como residuo de X
confecciona tejiendo: es decir, entrelazando hilos (hebras o [vuelos en la presntacion de cobijas
filamentos muy finos). Un material textil, en este marco, y/o restos de prendas de vestir
puede ser tejido o reducido a hilos. abandonadas. Tambien pueden ser
considerados los materiales que
Se llama fibra textil a aquella formada por un conjunto de tengan la calidad de textiles que
filamentos que pueden constituir hilos, los cuales a su vez sean utilizados en la operacion.
pueden ser tejidos. Existen las fibras textiles sintéticas,
artificiales y de origen natural.
Sus materias primas son fibras naturales como la lana y el
algodoén o quimica
Lona Sustantivo femenino. Este vocabulario se refiere a una tela o [Principalmente como residuo de la X
tejido robusto, fuerte elaborado a base de cafiamo o operacion en plataforma que
Otros algodon, para vela de navio o barco, tienda de campania, involucre este tipo de textiles.
toldo y otros usos analogos. Tambien lo encontramos en las
fabricaciones de equipajes,
La tela de lona estampada por metros se compone morrales, maletas y sus
normalmente de algododn o lino. Sin embargo, otras fibras aplicaciones.
como el cafiamo, yute, poliéster, nailon y otras mezclas
comunes para crear este tejido.
Cauchos Se trata de un polimero con propiedades eldsticas, es decir, [Presentacion de las manufacturas X X X

Nota. Caracterizacion de los tipos de residuos y su respectivo uso.

83




Tabla 16

Matriz de Riesgos ordinarios, madera

transmiten y controlan el esfuerzo mecénico dependiendo de
la variacion de presion o de flujo.

Ademas de su funcién principal, cumple con las tareas de la
mayoria de los lubricantes: disipan el calor, brindan
proteccion anticorrosiva, lubrican, enfrian y limpian las
partes del sistema hidraulico.

FOD RVN
CORRIENTE RESIDUO CARACTERISTICA uso CARGA | Foreing objetc [Residuos Vuelos
Damage Nacionales
Ordinarios Ordinarios X
Madera Se denomina madera a aquella parte mas sélida y fibrosa de |Principamente tenemos las estibas
los &rboles y que se ubica debajo de su corteza. de madera, guacales y los
Cabe destacarse que la madera se caracteriza por la diversa |embalajes que utilizan la madera
Madera elasticidad que dispone, la cual estard en estrecha relacion a |para su movilizacion.
la direccion de deformacion que presente, y asimismo sus
condiciones variaran en funcién del tipo de arbol que
proviene.
Aceite Hidraulico Engrase de piezas del sistema
Los aceites hidraulicos son lubricantes elaborados a partir de |hidraulico de equipos y automoviles
una base que, por lo general, es mineral y una serie de que son utilizados en la operacion
aditivos convirtiéndolo en el aceite apropiado segun la tarea, |del aeropuerto como Vehiculos,
las condiciones y el ambito en cual se van a desempefiar.  [rampas, sistemas de trasnporte,
Su principal funcidn es transmitir la energia hidraulica que se |entre otros.
genera dentro de un motor (bomba) al resto de los
Plataforma componentes del sistema hidraulico. Transforman,

Nota. Caracterizacion de los tipos de residuos y su respectivo uso
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Tabla 17

Matriz de Riesgos en plataforma

Plataforma

petrdleo. Es decir, que el ACPM, sigla usada para nombrar el
Aceite Combustible Para Motores, no es otra cosa que el
denominado petrodiesel. Quimicamente, este combustible
esta constituido por una mezcla de hidrocarburos, la cual se
obtiene a través de la destilacidn del petrdleo, la cual se
realiza de forma fraccionada y a una presién atmosférica que
puede variar entre 250 °C y 350 °C. Entre otras de sus
caracteristicas, las industrias petroquimicas sefialan que el
biodiesel o ACPM resulta muchisimo mas econdmico de
producir que la gasolina, precisamente porque su proceso de
refinamiento suele ser mucho mas sencillo.

requieren combustible para su
respectivo funcionamiento.
Paymovers, Dorties, conveyors,
tractores, plantras y vehiculos de
soporte.

FOD RVN
CORRIENTE RESIDUO CARACTERISTICA uUso CARGA Foreing objetc | Residuos Vuelos
Damage Nacionales
ACPM Se conoce como ACPM al gasdleo que se extrae a partir del Usado en equipos automotores que

Fluido hidraulico

Fluidos hidraulicos son un grupo grande de liquidos
compuestos de muchos tipos de sustancias quimicas. Son
usados en transmisiones automaticas de automoadviles, frenos
Yy servodireccioén; vehiculos para levantar cargas; tractores;
niveladoras; maquinaria industrial; y aviones. Los tres tipos
de fluidos hidraulicos mas comunes son aceite mineral, éster
de organofosfato, y polialfaolefina. Ciertos fluidos
hidraulicos tienen un aroma aceitoso suave, mientras otros
no tienen olor; algunos pueden incendiarse en tanto otros no.
Algunos fluidos hidraulicos son producidos de petrdleo crudo
y otros son manufacturados.

Usado en equipos automotores que
requieren combustible para su
respectivo funcionamiento.
Paymovers, Dorties, conveyors,
tractores, plantras y vehiculos de
soporte.

Gasolina

La gasolina es una combinacidén de varios hidrocarburos
liquidos, volatiles e inflamables, es decir, compuestos
organicos formados solo por carbono e hidrégeno, obtenida
por destilacién fraccionada del petréleo a la que se le
afaden aditivos para mejorar sus propiedades, es utilizada
ampliamente como combustible en motores de combustiéon
interna. La gasolina se obtiene a partir del petrdleo. Este es
una mezcla de diversos hidrocarburos, cicloalcanos, es decir,
hidrocarburos unidos en forma de anillos y de hidrocarburos
aromaticos. El petréleo crudo, en su gran mayoria, es
sometido a destilaciones fraccionadas de las que se pueden
obtener unas fracciones segun sus puntos de ebullicién,
como los asfaltos, aceites, gasdleo, queroseno, la gasolina.

Usado en equipos automotores que
requieren combustible para su
respectivo funcionamiento.
Tractores principalmente usan este
tipo de combustible.

JETA1

Combustible exclusivamente para uso aeronautico para
aviones a turbinas. Este producto es ademas el combustible
para turbinas mas usado en el mundo. Jet-Al es elaborado
para cumplir las exigentes propiedades requeridas para un
Sptimo funcionamiento de las turbinas de aviacioén. El
combustible Jet A1l es un derivado del petrdéleo utilizado
como combustible para aviones con turbinas tipo propulsion
o Jet. El Jet A1l es una mezcla de hidrocarburos (Hidrogeno y
Carbono) la cual es tratada quimicamente para eliminar los
compuestos azufrados con comportamientos corrosivos.

Principalmente en aeronaves y
aviones alimentados por motores de
turbina de gas.

Cobijas

Nombre para una prenda textil de abrigo usada para proteger
del frio, y en especial para arroparse mientras se duerme.
Por lo general se fabrican con forma alargada y rectangular.
Cualquier cosa rectangular cuya funcién sea proteger del frio
y arroparse mientras se duerme puede ser llamado frazada
como una sabana o cualquier otro tipo de tela.

Las cobijas estan disponibles para
uso de los pasajeros dentro de las
comodidades que la aereolinea
ofrece a sus clientes.

Nota. Caracterizacién de los tipos de residuos y su respectivo uso
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Tabla 18

Matriz de Riesgos en plataforma

CORRIENTE

RESIDUO

CARACTERISTICA

uso

CARGA

FOD
Foreing objetc
Damage

RVN
Residuos Vuelos
Nacionales

Plataforma

Plastico (Vinipel)

El Vinipel o "Film stretch" como también es conocido, es una
pelicula paletizable, cominmente hecha de polietileno lineal
de baja densidad (LLDPE); especial para envolver y agrupar
articulos. La fuerza elastica mantiene los productos bien
unidos, facilitando su almacenamiento o transporte.

Principalmente es usado en las
actividades logisticas relacionadas
a la carga como material de
embalaje que ayuda a mantener,
consolidar y proteger los elementos
de manipulacion.

Estibas

Estiba, pallet, paleta, son varios los términos para referirse a
este soporte o plataforma de tablas para apilar la carga. Las
estibas son armazones rigidos sobre los que se coloca la
mercancia distribuida de forma homogénea en altura y
superficie que abarcara sobre la estiba. Las estibas, y en
consecuencia la carga, seran transportados de un lado a otro
de la estanteria o el almacén mediante montacargas.

Para su facilidad de consolidacion
las cargas son presentadas en
pallets que facilitan el movimiento
tanto en los vehiculos como en los
cargues y descargues en los
terminales de carga.

Latas de aceite

Las latas estan realizadas en lata (acero dulce) recubierto
con un estrato de estafio que tiene la funcidn de proteger los
alimentos de las alteraciones quimicas. Este material es el
mas utilizado en todo el mundo para el envasado de
enlatados, para conservar alimentos, ya que el metal usado
es inerte y atdéxico. Es utilizado para las conservas y
semiconservas alimenticias y garantiza la perfecta
conservacién de alimentos como: carne en gelatina,
pescados en aceite, sopas, etc. durante largos periodos,
porque la lata estd recubierta con pinturas naturales. Este
tipo de envases puede sufrir corrosion, si se exponen a
agentes atmosféricos o productos muy agresivos.

Son resultantes como residuos de la
operacion de matenimiento de
equipos automotores. Paymovers,
Dorties, conveyors, tractores,
plantas y vehiculos de soporte.

Precintos

Ligadura o sefal sellada con que se cierran cajones, badles,
fardos, paquetes, legajos, puertas, cajas fuertes, etc., con el
fin de que no se abran sino cuando y por quien corresponda
legalmente.

Dentro de la operacion logistica es
utilizado como material de
seguridad, su objetivo es permitir a
la autoridad aduanera controlar la
seguridad de las mercancias
contenidas dentro de una unidad de
carga o de transporte.

Residuos peligrosos

Un residuo o desecho peligroso es aquel que, por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas,
inflamables, infecciosas o radioactivas, puede causar algin
riesgo o dafio para la salud humana y el ambiente, cuando es
inadecuadamente manejado.

Resultantes como residuo en las
operaciones propias de las
plataformas y la manipulacion de
equipos y sustancias que deben ser
utlizadas en el dia a dia.

Revistas

Publicacion grafica compuesta de papel con sustancias como
polipropileno o polietileno afiadido. Su base de papel
consiste en una delgada lamina de pulpa de celulosa
blanqueada, secada y endurecida para diferentes usos.

Usado en presentacion de revistas
para uso de entretenimiento e
informacion dentro del aereopuerto
y durante los vuelos.

Nota. Caracterizacion de los tipos de residuos y su respectivo uso
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8.2.3 Evaluacion de impactos

A través de estimar la importancia de un impacto ambiental para la operacion en
plataforma, se puede entender mas facilmente el significado del problema. Un analisis
detallado de los efectos ambientales de la operacion en plataforma debe realizarse, de
preferencia, soportados en una evaluacion de medicion de impactos, de esta forma se

requiere que los criterios para elegir esta herramienta se basen principalmente en que:

e Sean pertinentes a las tareas por realizar como la identificaciébn de impactos o la
comparacion de opciones.

e Ser lo suficientemente independientes de los puntos de vista personales del equipo
evaluador y sus sesgos.

e C(Claridad en la exposiciéon de la informacion.

e Posibilidad de realizar comparaciones entre los distintos resultados obtenidos.

e Oportunidad de "objetivizar* la medicién de los impactos a través de una clara
definicién de estos.

Para el correcto analisis se aplicara la metodologia enunciada en la figura 18 donde
se muestra el proceso empleado para la identificacion y evaluacion de los impactos

ambientales a ser validados:

Figura 15
Metodologia Evaluacion ambiental

Determinar las
Actividades principales en

la operacion de la Factores fisicos, biolégicos,
plataforma socio-econémico y cultural

7

s

METODOLOGIA EVALUACION

Identificacién de los
impactos ambientales

Analisis causa efecto ‘ -

Nota: paso a paso del método de evaluacién ambiental

AMBIENTAL
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Para la identificacion de impactos de los residuos en plataforma se tiene en cuenta
la influencia definida en el planteamiento del problema del presente estudio y las
principales actividades que se desarrollan en las operaciones de plataforma.

En primer lugar, se elaboré el listado de a las operaciones que suceden en la
plataforma, abordando cada una de ellas y a su vez se identifican los posibles impactos
generados por la actividad en los diferentes medios (fisico, bi6tico y socioeconémico), sea

de manera positiva o negativa.

Tabla 19
Actividades en plataforma

ACTIVIDAD

1. Carga y descarga de equipaje, carga, correo

2. Suministro de Catering

3. Lavado de Aeronaves

4, Drenaje aguas Azules
OPERACIONES EN PLATAFORMA

5. Suministro Agua Potable

&. Abastecimiento de Combustible

7. Estacionamiento y Remolque de Aeronaves

8. Mantenimiento en Linea de Aeronaves

Nota: Listado de las actividades que se dan en el proceso de plataforma

Tabla 20
Aspectos e Impactos Ambientales

ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Generacion de Residuos

Alteracion de las propiedades del suelo

Uso y consumo de energia

Agotamiento de recursos naturales

Generacion de gases y vapores

Contaminacion del aire por gases y vapores

Generacion de residuos sdlidos

Contaminacion del espacio fisico

Generacidn de material particulado

Contaminacidn del aire por material particulado

Generacion de Residuos Peligrosos

Uso y consumo de sustancias peligrosas

Uso y consumo de Agua

Generacion de derrames

Nota: Listado de los aspectos ambientales y su impacto en el sistema

Para la identificacién de impactos se utiliza una matriz causa efecto en donde se

identifican los potenciales impactos, asi como el caracter positivo o negativo. Por su parte
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la calificacion de impactos, tanto en forma cualitativa como cuantitativa, se emplea la
metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez 1997, la cual se describe a
continuacion:

a. Matriz de Impactos:

es del tipo causa-efecto, consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas
columnas, figuran las acciones impactantes y dispuestas en filas, los factores
medioambientales susceptibles de recibir impactos, de esta forma se considerara las
actividades y los aspectos e impactos ambientales listados.

Esta matriz nos permite identificar, prevenir y comunicar los efectos del proyecto en
el medio, para posteriormente, obtener una valoracion de estos (matriz de importancia).
b. Matriz de Impactos

nos permitirh obtener una valoracion cualitativa al nivel requerido para la
manifestacion de impacto ambiental. Cada casilla de cruce en la matriz o elemento tipo
nos dara una idea del efecto de cada accién impactante sobre cada factor ambiental
impactado. Al ir determinando la importancia del impacto, de cada elemento tipo, en base
al algoritmo que se describe a continuacion, se esta construyendo la matriz de importancia.
En esta matriz se mide el impacto en base al grado de manifestacion cualitativa del efecto
que quedara reflejado en lo que se define como importancia del impacto.

c. La importancia del impacto

Es el indice mediante el cual medimos cualitativamente el impacto ambiental, en
funcidn, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracién producida, como de la
caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo
cualitativo, tales como extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad.

Una vez identificadas las acciones y los factores (impactos) del medio, que se
afectaran, se procede a valorar cualitativamente cada uno de los siguientes criterios, con
el fin de determinar la importancia del impacto.

Donde:
Il = importancia del impacto
| = intensidad (grado de destruccion)

EX = extension (area de influencia)
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MO = momento (plazo de manifestacion)
PE = persistencia (permanencia del efecto)
RV = reversibilidad (capacidad de recuperacion por medios naturales)
S| = sinergia (regularidad de la manifestacion)
AC = acumulacién (incremento progresivo)
EF = efecto (relacién causa-efecto)
PR = periodicidad (regularidad de la manifestacion
XREC = recuperabilidad (reconstruccion por medios humanos)
Una vez ingresadas las calificaciones para los anteriores criterios se obtiene el puntaje en
una escala de 0 a 100, que determina el nivel de importancia considerando la siguiente
formula.
IMPORTANCIA (I) = £ CA (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RP)

La importancia de un impacto esta determinada por la combinacién de los criterios
de calificacion anteriormente descritos. Dicha importancia depende de la extension del
impacto, su intensidad, su persistencia, el efecto, etc. Razén por la cual se define la
importancia como el resultado de la suma de todos los criterios evaluados para cada
impacto, excepto la intensidad que se multiplicaria por tres (3) y la extension por dos (2);
debido a que estos dos criterios, son relevantes en la determinacién de la importancia de
un impacto. La importancia del impacto permite priorizar los impactos y asi determinar las
acciones de manejo ambiental requeridas. De acuerdo con su calificacién la importancia
puede darse de forma negativa o positiva de acuerdo con la naturaleza del impacto.

Los impactos positivos dentro de la matriz modificada de Vicente Conesa
Fernandez 1997 son aquellos que benefician los aspectos relacionados con el estudio de
la operacion y generacion de residuos. De acuerdo con su calificacion se determinan tres
niveles de impacto, donde muy importante con calificacion mayor a 50 son los impactos
gue son admitidos como tal por la comunidad y por la poblacion, en el contexto de un
analisis completo de los costos y beneficios genéricos, son positivos justificados en un uso

y reuso de los residuos por medio de los procesos que generan empleo.
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CARACTER POSITIVO

0>= Im>25
25>= Im>50 IMPORTANTE
50>

Por otra parte, los aspectos negativos dentro de la matriz, una vez identificados son
objeto de las acciones en mejora de la operacion en plataforma para tener el minimo de
generacion de residuos y por ende su impacto y como afecta la generacion de Residuo y
se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético- cultural, paisajistico de productividad
ecolégica o en aumento de los perjuicios derivados de la operacién en plataforma. Los

costos de no reuso o revalorizacion del residuo se ve reflejado en los sobrecostos.

CARACTER NEGATIVO

0>=1m>25 IRRELEVANTE
25>=Im>50 MODERADO
50>= Im>75 SEVERO

75>=Im CRITICO

c. Evaluacion de los aspectos Ambientales

Una vez realizados los pasos de las etapas iniciales planteadas en la
metodologia, se procede a la evaluacion del impacto para las actividades listadas. En la
etapa de evaluacién se cuenta con la calificacion de dos expertos involucrados en la
operacion del Aeropuerto y una tercera evaluacion por parte del estudiante de maestria,
de esta forma tenemos a:

Experto numero uno: Nidia Maria del Rosario Reina, del equipo de apoyo del
proyecto con experiencia de mas de6 afios, en la operacion de plataforma

Experto nimero dos: Miller Gonzalez quien actualmente se desempefia como
Inspector de Plataforma Senior para la empresa OPAIN
Tercera Evaluacion: Estudiante de maestria como autor del proyector.
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d. Matriz de resultados

Consolidadas las calificaciones desde los tres roles mencionados anteriormente,
se procede a validar el resultado de la importancia dada por los evaluadores, con esta
informacion y acorde a la metodologia de la matriz modificada de Vicente Conesa,
prosigue hacer el analisis de convergencia. A continuacion, los resultados generales

encontrados:

Tabla 21
Matriz modificada de Vicente Conesa evaluacion expertos

CALIFIACIO

cauncio| mporTan ReLevancicaurcac{meorman ReLevnalfcaurcac  eorman [recevarci | N {PAHFACOl ey peug

ASPECTO | INPACTO ) , PROMEDIO| N ,

Ao | o gl N[ OAD | ADEL | OV | A | ADEL | ON | cAp | 0B o | Ol
PROVEDIO| regato | WPACTO |PROVEDO negatv | IPACTO | PROVEDIO| negetv | PACTO | "1 oo |DEFNT

EXPERTOS

Alteracion
(Generacion de  {de las
Residuos propiedades
del suelo 4 SEVERO 6 SEVERO 10 SEVERO
Agotamineto
de recursos
naturales 5% | SEVERO 70 | SEVERO 42 | MODERADO
Contaminaci
1. Carga y descarga |Generacion de |on del ae
de equipaje, carga, |gases y vapores |por gases y | 6340 64.2 580 6213 | 6150 | SEVRERO

correo Vapores 47 |MODERADO 60 | SEVERO 1 SEVERO
Contaminaci
(Generacidn de {on del
residuos solidos [espacio
fisico 70 | SEVERO 66 | SEVERO 68 SEVERO
Contaminaci
0n del aire
por material
particulado 70 | SEVERO 60 | SEVERO 4 | MODERADO

Uso y consumo
de energla

(Gengracion de
material
particulado
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Tabla 21. (Continuacion)

Estudiante Experto 1 Experto 2
CALIRACION ) )
) RELEVANCIA ) RELEVANCIA , CALIFACION [ CALIRCACIO
ACTVDAD ASPECTO | IMPACTO |CALIRACION|IMPORTANCI ™ CALIRCACIO | IMPORTANCI 0L CALIFCACIO | IMPORTANCI| RELEVANCIA | PROMEDIO PROVEDIO \
AMBIENTAL [ AMBIENTAL | PROMEDIO |A (/) negativo NPROMEDIO(A (1) negativo NPROMEDIO]A (1) negativo| DEL IMPACTO | ESTUDIANTE
(regaho) operg UL (reg EXPERTOS | DEFNTIVA
& EXPERTOS
Agotamiento
Usoy consumo
e eners de recursos
5 naturales % SEVERO 58 SEVERO 37 MODERADO
Contaminaci
Generacion e |n del aire por
gases yvapores [gases y
vapores 60 SEVERO a8 MODERADO 60 SEVERO
Generacion de Conta@nauo
2.Suministrode  |material ndelafe por
et PR L 6.0 %2 5040 3| s | seveo
e 0| s 5 | oorano 2| MooEDo
, Contaminacio
Generacion de )
i . Indel espacio
residuos solidos i
s 0| seeo 8| s % | oeRaDO
Alteracion de
Generacionde  |las
Residuos propiedades
del suelo % SEVERO 5 SEVERO 67 SEVERO
» Alteracion de
Generacidn de
) [as
Residuos )
Bl propiedades
R n | s B | sEo 8| amo
Agotamiento
. Lavi
3.Lavadode  {Uso yconsumo s | 893 613 53 087 3 SEVERO
Aeronaves de sustancias
i naturales no
PEIOSES  onovables no | saeo B | SHEo % SEVERO
Agotamiento
Usoy consumo
del recurso
de Agua -
hidrico 62 SEVERO n SEVERO 85 (RITICO
Agotamiento
Usoyconsumo
e del recurso
e hidrico i) MODERADO 8 CRITICO 85 (RITICO
Agotamiento
Usoy consumo
) de recursos
de sustancias
losas naturales no
Pele renovables 59 SEVERO 61 SEVERO 89 (RITICO
Agotamineto
4 Drenaje aguas Usoyarsumo de recursos
' de energia 5180 598 66,40 5933 63,10 SEVERO
Azules naturales ) MODERADO 5 SEVERO k) MODERADO
Contaminacio
Generacion de  [n del aire por
gases yvapores |gases y
Vapores 1) MODERADO 48 MODERADO 10 SEVERO
. Contaminacio
Generacion de )
) n del aire por
material )
ticlad material
PRERE T oartialado n | s 8 | MooeRo0 9 | NobERADo
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Tabla 21. (Continuacion)

Estudiante Experto 1 Experto 2
CALIFACION . )
A RELEVANCIA p RELEVANCIA a CALIFACION | CALIFICACIO
ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO [ CALIFACION { IMPORTANCI DEL CALIACACIO | IMPORTANCI DEL CALIFCACIO | IMPORTANCI| RELEVANCIA | PROMEDIO PROMEDIO N
AMBIENTAL [ AMBIENTAL | PROMEDIO |A (1) negativ NPROMEDIO|A (1) negative NPROMEDIO [A (1) negativo | DEL IMPA ESTUDIANTE
OMEDIO 1A () negathvo| o, oy |NPROMEDIOA(Jnegativo) o, - |NPROMEDIO A () negativo CI0 EXPERTOS | DEFNITIVA
& EXPERTOS
Agotamineto
Uso y consumo
e enereia de recursos
i naturales 52 SEVERO 59 SEVERO 46 MODERADO
Contaminacié
Generacion de  |n del aire por
gases yvapores [gasesy
. Suministro A 52 SEVERO 46 MODERADO 46 MODERADO
LTI BRI 1 565 6025 56,50 5175 58,38 SEVERO
Potable » Contaminacié
Generacion de R
X n del aire por
material i
rticulado materia
pa particulado 7 SEVERO 46 MODERADO 36 MODERADO
otamient
Uso y consumo e tento
de A del recurso
¢ reua hidrico 50 | MoDERaDO % QRITICO % RITICO
Generacion de  [Contaminacid
olores ofensivos |n el aire 54 SEVERO 70 SEVERO 73 SEVERO
Contaminacié
Generacion de  |n del aire por
6. Abastecimiento de [gases yvapores |gasesy
. 57,67 75 80,33 71,00 77,67 CRITICA
Combustibl vapores 58 SEVERO 79 CRITICO 8 CRITICO
Alteracion de
Generacion de  [las
derrames propiedades
del suelo 61 SEVERO 76 CRITICO 90 CRITICO
otamineto
Uso yconsumo e :
e enersla de recursos
8 naturales 39 MODERADO 70 SEVERO 58 SEVERO
Alteracién de
Generacionde |las
derrames propiedades
7.Estacionamiento y del suelo 60 SEVERO 62 SEVERO n SEVERO
Remolque de Contaminacio 55,75 61,75 63,00 60,17 62,38 SEVERO
Aeronaves Generacionde  [n del aire por
gases yvapores [gasesy
vapores 52 SEVERO 57 SEVERO 62 SEVERO
., Contaminacio
Generacion de R
X n del aire por
material i
iculado material
P particulado n SEVERO 58 SEVERO 0 SEVERD
Agotamiento
Uso yconsumo
K de recursos
de sustancias
liotosas naturales no
Pele renovables 46 | MODERADO 7 SEVERO 73 SEVERO
Generacion de  [Contaminacid
olores ofensivos |n del aire 40 MODERADO 5] MODERADO 51 SEVERO
teracic
Generacion de plteracion de
) las
Residuos X
peli propiedades
€/1grosos del suelo 60 SEVERO 75 SEVERO % CRITICO
Alteracion de
8 Mantenimientoen |CCerconde s
Llineade PGS derrames propiedades 51,00 64,71 71,29 62,33 68,00 SEVERO
del suelo 59 SEVERO 8 CRITICO 84 CRITICO
Contaminacié
Generacion de  |n del aire por
gases yvapores [gasesy
vapores 40 MODERADO 58 SEVERO 74 SEVERO
Generacion de Conta@nacw
. n del aire por
material i
ticulado material
part particulado 7 SEVERO 58 SEVERO 7 SEVERO
Agotamineto
Uso yconsumo
e enersia de recursos
¥ naturales 40 MODERADO 70 SEVERO 65 SEVERO

Nota. Calificacion de la Matriz modificada de Vicente Conesa
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Se aplic6 una consolidacion de promedios para cada actividad, encontrando:

Tabla 22

Resultado consolidado matriz expertos

Experto 2

CALIFICACION | CALIFICACION

ACTIVIDAD PROMEDIO DEFINITIVA

1. Cargay descargade
equipaje, carga, correo

2. Suministro de Catering

3. Lavado de Aeronaves

4. Drenaje aguas Azules

5. Suministro Agua Potable

6. Abastecimiento de
Combustible

7. Estacionamiento y
Remolque de Aeronaves
8. Mantenimiento en Linea
de Aeronaves

Nota. Calificacion para cada una de las actividades, los valores en rojo son los que consideran

criticos

Figura 16
Actividades por nivel de importancia

1. Carga y descarga de
equipaje, carga, correo

80,00
8. Mantenimiento en 75,00 L .
. 2. Suministro de Catering
Linea de Aeronaves 70,00
65,00

7. Estacionamiento y

3. Lavado de Aeronaves
Remolque de Aeronaves

6. Abastecimiento de

.D j
Combustible 4. Drenaje aguas Azules

5. Suministro Agua
Potable

Nota: Diagrama con los resultados de la matriz para las actividades analizadas
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Hallazgos:
En la figura. 16, se evidencia las actividades calificadas por nivel de importancia

asi:
Irrelevante: No se encontraron resultados para las actividades relacionadas.
Moderado: No se encontraron resultados para las actividades relacionadas.
Critico: Una actividad encontrada (1).
ACTIVIDAD CALIFIACION PROMEDIO EXPERTOS
6. Abastecimiento de Combustible 77,67

Dentro de esta actividad tenemos los impactos ambientales como:

Generacion de olores ofensivos

Generacion de gases y vapores

e Generacion de derrames

Donde, la generacion de derrames fue el impacto con la calificacibn mas alta 'y se
puede concluir que esto obedece a la utilizacion de equipos de soporte que funcionan con
combustible y otras sustancias como las de mantenimiento que pueden presentar un
derrame en la operacion rutinaria. La consecuencia de este tipo de situaciones genera la
alteracion de las propiedades del suelo, el coste econdmico para la recuperaciéon de estos
y el tiempo que toma el terreno en recuperar sus propiedades Optimas para el uso del
aeropuerto hacen que este tipo de eventos se conviertan en criticos.

Tal como lo indica (Celis, 2009), los derivados de los hidrocarburos generan
impactos nocivos en el entorno de la prestacion de este servicio, esto se da en la
afectaciéon de la calidad de vida y salud de las personas por alteraciones en la calidad del
agua debido a las napas generadas en la interaccion del agua y el combustible, los focos
de contaminacion del suelo por el vertido de aguas contaminadas en las estaciones de
servicio, la contaminacién de aguas subterraneas por causa de filtraciones debido a fisuras
en tanques subterraneos, contaminaciéon del aire por los gases téxicos presentes en el

ambiente por causa de vapores.
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Asi mismo se evidencia con el reporte de incidentes en plataforma que es elaborado
por los inspectores de operacion donde el rubro de derrame por JET Al ha presentado
eventualidades que corroboran por qué esta actividad esta considerada como critica y de
alto riesgo y ante los reportes, el resultado muestra de que estan siendo efectivos y muy
bien implementados los controles de derrames.

Severa: Se encontraron siete (7) actividades.

Tabla 23
Calificacion promedio por actividad
ACTIVIDAD CALIFIACION PROMEDIO EXPERTOS
3. Lavado de Aeronaves 71,33
8. Mantenimiento en Linea de Aeronaves 68,00
4. Drenaje aguas Azules 63,10
7. Estacionamiento y Remolque de
62,38

Aeronaves
1. Cargay descarga de equipaje, carga, 61,50
correo
5. Suministro Agua Potable 58,38
2. Suministro de Catering 51,20

Nota: listado de actividades categorizadas como severas de acuerdo con su calificacion

Las actividades severas se derivan de forma directa de los impactos criticos
encontrados, debido a que comparten aspectos ambientales en el manejo de los insumos
y la generacién de residuos, esta afirmacion estd fundamentada en el reporte de
incidencias en plataforma, entregada por el equipo de OPAIN donde sustancias tales
como, aceites y fluido hidraulico, Jet A1 (combustible para aviones), ACPM, entre otros
gue son utilizadas en las actividades propias de la operacion presentan el mayor numero
de incidentes.

La figura 17 muestra el reporte de incidentes reportados en la operacion de

plataforma a causa de la generacion de residuos.
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Figura 17
Numero de incidentes - Reporte irregularidad portuaria

71
LATAFORMA; 63

61
51
41
31

VEHICULAR INTERNA; 9 ~ 1

CALLE DE RODAIJE; 6

VEHICULAR EXTERNA; 2

GSE; 29
MAKE UP; 1
Sustancia Sustancia ECantidad incidentesé Sustancia ECantidad incidentes
ACEITE HIDRAULICO | PLASTICOS | 11 ! PRECINTOS ! 1 |

_______________________________________________________________________________________________________________________________________

JETAL

REVISTAS

.......................................................................................................................................

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Nota: Listado de incidentes y su reporte para el afio 2019 segun control interno de la operacion.

Residuos como cobijas y plasticos, estibas de madera y residuos de vuelo, latas de
aceites, precintos, que estan asociados a las actividades propias de la operacion en
plataforma, dentro del manejo de carga, adecuacién y salida de vuelos. Afectando a la

operacion en los siguientes aspectos:

e Una produccion excesiva de residuos que posteriormente deben ser procesados,
involucrando operaciones de almacenaje, transporte y disposicion final.

e Combinaciones y mezclas de residuos de diferentes tipos y de composicion no
conocida.

e La generacion de residuos peligrosos debido al uso de materiales y productos.
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e Infiltraciones o fijaciones de contaminantes en los residuos solidos que estan presentes
de forma inadecuada en el suelo y que estdn generando contaminacion.

e Contaminacién en aguas superficiales y subterraneas, surgiendo asi una deficiente
calidad de estas. Teniendo origen en a raiz de las infiltraciones de lixiviados que se
generan por residuos solidos encontrados en el suelo o vertimientos que se presentan
en la operacion en plataforma.

e Generacion y propagacion de olores ofensivos como producto de la descomposicion
de aquellos componentes organicos presentes en los residuos que se presentan sobre
el suelo.

Los anteriores aspectos convergen con lo informado por Interaseo en el reporte
anual sobre el manejo de residuos. Dentro de la corriente de residuos RVN (residuos
vuelos nacionales), se encuentran compuestos por plastico, papel, cartdn, vidrio, metales,
organicos y ordinarios (Interaseo, El estudio 2020). Elementos que han aumentado su uso
generalizado de los envases, donde cada articulo tiene mas de un envoltorio, no
consumible y que posteriormente adquiere la clasificacion de residuo. Segun un informe
publicado por la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA) 2020. A nivel global,
los pasajeros aéreos generan de 0,82 kg a 2,5 kg de residuos en cada trayecto,
dependiendo de la distancia y clase de vuelo, con un promedio de 1,43 kg/persona/vuelo,
Segun el Consejo Internacional de Aeropuertos (ACI) 2020, habia alrededor de 6,3 mil
millones de pasajeros de avién en todo el mundo, lo que equivale a una estimacién anual
de 9.000 millones de kg de residuos al afio. (A dénde van a parar los residuos que
producimos cuando volamos_? (2016, 21 diciembre, diario la vanguardia).

Vinipel:

Por otra parte, continuando con el analisis de los residuos solidos plasticos
generados en la operacion de plataforma del Aeropuerto El Dorado; para las operaciones
logisticas de embalaje se suelen utilizar plasticos de un solo uso, aunque existen variedad
de este tipo (zuncho, stretch, termoencogibles, entre otros) el de uso mas frecuente es el
vinipel, con el cual se realizan los envoltorios que protegen mercancias y bienes que se
ubican sobre las estibas. Dicha popularidad de estos materiales en la cadena logistica ha
desencadenado una fuerte competencia, donde el diferenciador principal es el precio, no
habiendo incluso una clara distincion entre los fabricantes y proveedores. El problema de
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la alta oferta de estos materiales es el impacto que generan al medio ambiente posterior
a su uso, la descomposicién de los plasticos de un solo uso y en particular del vinipel que
esta compuesto por PVCy el PVDC, los cuales liberan sustancias quimicas (dioxinas) que
terminan en vertederos o incineradores, debido a la complejidad que tiene su
aprovechamiento en un ciclo cerrado.

Las imé&genes corresponden (ver figura 20 a la 21) a los residuos generados en uno
de los procesos que se dan posterior a la entrega del equipaje por parte de los pasajeros,
gue con el proposito de mantener la integralidad del equipaje optan por proteger este, a
través de los envoltorios de vinipel, ya sea por su propia cuenta o por medio de terceros
gue ofrecen este servicio a los viajeros en El Aeropuerto. Posteriormente, en el proceso

de inspeccion rutinaria por parte de las autoridades locales, dichas envolturas son

retiradas de los equipajes ver figura 18

Figura 18
Flujo equipaje en banda

Equipaje Escaner Vinipel

o
<
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U-U
<
) b
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Nota. Esquema fisico de la ubicacion fisica de la plataforma de operacién para pasajeros
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Figura 19
Operacion de equipaje en banda

Nota: La imagen muestra como opera el proceso de cargue de equipaje en las
dollies

Figura 20
Punto de basura para residuos fisicos

Nota: La imagen muestra los residuos fisicos de la operacion de equipaje

Figura 21
Punto de basura para residuos fisicos

SISTEMA DE SELECCION DE EQUIPAJE - BHS

Nota: La imagen muestra los residuos fisicos de la operacion de equipaje
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Buscando no generar un impacto negativo en el medio ambiente se ha optado por
utilizar plastico de un solo uso que posee propiedades biodegradables. No obstante, esta
solucion no ha logrado la efectividad con respecto al impacto ambiental, puesto que
presenta las siguientes desventajas:

En primer lugar, la pérdida de la capacidad que tiene el producto para ser reciclado,
ya que los aditivos utilizados solo hacen que el producto sea apto para ser desechado
como un residuo sélido ordinario.

En segundo lugar, el producto pierde propiedades en cuanto a su calidad, lo que
hace que el consumo se incremente para cubrir una misma necesidad, volviendo al punto
de tener mas residuo del este y generando mas desperdicio.

Y, por ultimo, el mayor inconveniente que presenta el insumo es que su costo tiene
un porcentaje mas alto que el plastico normal, situacion que se debe sumar al hecho de
gue se requiere una mayor cantidad de producto por la calidad anteriormente mencionada.

Ante esta situacion el reciclaje de plastico a nivel mundial se ha mostrado como un
total fracaso, por un lado de acuerdo con los informes de la ONU 2019solo el 9% de los
plasticos logran ser reciclados, y por otro lado, segun un informe conjunto del Foro
Econdmico Mundial y la Fundacion Ellen MacArthur 2017 a nivel mundial el 14% de este
producto es reciclado. Finalmente, en el caso de Colombia de acuerdo con (Castelli, 2019.
p. 17) solo 7% es reciclado. Estas cifras comparadas donde el embalaje en si ocupa casi
un tercio de toda la produccion de plasticos difieren de los reportes de las empresas donde
éstas informan que efectivamente los residuos plasticos son entregados a procesos
efectivos de reciclaje.

Segun (Castelli, 2019. p.17) el problema de desechos plasticos, estd aumentando
gracias al incremento del comercio electrénico, con una tasa promedio de expansion del
20% anual en todo el mundo. EI mismo autor predice que, si las tendencias actuales de
produccion de plastico y gestion de residuos contindan, habra 20 mil millones de toneladas
métricas de plastico cubriendo el mundo para el 2050, convirtiendo partes del mundo en
un basurero en expansion.

Pallets
Al igual que el Vinipel a lo largo de los afios los pallets se han caracterizado por ser

elementos clave de las cadenas de suministro globales y son uno de los insumos mas
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utilizados en materia de residuos retornables RTI (articulo de transporte retornable), que
transportan alrededor del 80% de todo el comercio mundial. Los pallets generalmente son
utilizados en operaciones de transporte y almacenamiento de mercancias y han permitido
el desarrollo de los sistemas logisticos y de manejo de materiales eficientes utilizados a
nivel mundial.

El nivel de manejo de este insumo logistico esta creando complejidades logisticas
y de gestion adicionales donde los desafios de coordinacion y compensacion de la
logistica directa e inversa coexisten con flujos de retorno. Hoy en dia la industria esta
fragmentada, lo que hace que el nimero de partes interesadas implicadas sean altos:
desde fabricantes de pallets hasta usuarios y otros actores como, refabricantes,
reparadores, proveedores etc.

Las configuraciones logisticas de ciclo abierto donde los pallets se consideran
activo desechable y se desestimara después del uso final. En esta cadena de suministro,
los pallets fabricados se distribuyen a los usuarios (es decir, empresas que utilizan pallets
como elementos de transporte) que los emplean para el transporte y almacenamiento a lo
largo de su cadena de suministro. Cuando el pallet se entrega al usuario final, diferentes
alternativas se pueden adoptar al final de su vida util: los pallets se pueden triturar y
separar para reciclar o eliminar directamente en un vertedero.

En el manejo de cargas, utilizado por los operadores del Aeropuerto El Dorado, se
evidencia la existencia de la configuracion de ciclo abierto, donde los insumos (pallets) son
utilizados como apoyo en el proceso de cargue y descargue, al terminar su vida util se
convierten en residuos de operacion, que generan un impacto ambiental, econémico, entre

otros.
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Figura 22
Punto de basura para residuos fisicos
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Nota: Residuos fisicos de operaciones de transporte en plataforma que se encuentran en el dia a dia en los

procesos logisticos
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8.3 Objetivo 3: Estructurar las redes de valor de reudso, remanufactura, reciclaje y
disposicion aplicables a los residuos generados en la plataforma del Aeropuerto

Internacional el Dorado.

8.3.1 Participacidén en la gestion integral de residuos

La participacion es un mandato casi transversal a todas las regulaciones en materia
de residuos, de hecho, se instaura como principio de la gestién para ser materializado a
través de los mecanismos convencionales administrativos y judiciales, y otros mecanismos
gue estan a disposicion de los particulares.

En materia de gestion de residuos, prevalece el principio de participacion publica y
especificamente para los planes post-consumo y sistemas de recoleccion selectiva
pretende la participacion activa con tareas claras de todos los actores de la cadena
productiva, incluyendo productores, distribuidores o comercializadores, acopiadores del
residuo, consumidores o usuarios finales, receptores o gestores autorizados para el
manejo del residuo post-consumo, operadores logisticos cuando a ello hubiere lugar, otros
actores u organizaciones de apoyo a productores, e incluso autoridades ambientales para
gue articuladamente se logren las metas trazadas por el Gobierno Nacional. Ochoa, M.
(2018).

En lo que corresponde a la prestacién del servicio de recoleccion, transporte y
manejo de residuos solidos, INTERASEO cuenta con ocho sitios de almacenamiento
temporal — CATR distribuidos en la infraestructura del lado aire, desde donde vehiculos
tipo furgdn transportan los residuos hasta la Estacion De Clasificacion y Aprovechamiento
— ECA, en la cual, se realiza el proceso de clasificacién, pesaje y almacenamiento de los
residuos aprovechables y la gestion para el manejo de los residuos aprovechables y no

aprovechables, como se muestra en la Figura 23.
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Figura 23
Modelo gestion integral de residuos

Modelo de Gestién Integral de Residuos
Aeropuerto Internacional EL DORADO
2. Acopio
‘ Recoleccion de residuos de »
1. Clasificacion tenedores de espacio y puntos ecolégicos 3. Rastreo
" En 2018 se generaron o
en fuente origen 5099 T Para la trazabilidad de los
on. residuos se registra la
Tipologia de residuos (8) il_'nformacién en
Puntos ecolégicos (Mas de 130) sistema de control
() M [ [
6. Reingreso 4. Depdsito
Los materiales reciclados deben Temporal
ser parte de un nuevo proceso productivo. Los residuos duran
En 2018 fueron aprovechados ’ menos de 12 horas enel
el 52% de los residuos. 5. Traslado Centro de Almac_enan'uento
Temporal de Residuos
. L - Se trasladan los residuos
Se integraron al compostaje y recmlaje Estacion de Clasificacion
de la operacion 2653 Ton y Aprovechamiento (ECA).
Total toneladas producidas 5099

Nota. Ciclo de gestidn de los residuos generados en el aeropuerto

Cabe aclarar que el Aeropuerto tiene implementado el sistema de gestién basura
Cero y cuenta con reconocimientos locales e internacional a nivel empresarial por la buena

gestion y manejo de los residuos.

8.3.2 Cadenas de Valor:

Las cadenas de valor comprenden toda la variedad de actividades que se requieren
para que un producto o servicio transite a través de las diferentes etapas de produccion,
desde su concepcion hasta su entrega a los consumidores y la disposicion final después
de su uso.

Cada una de las etapas que van desde la concepcién y disefio, produccion del bien
0 servicio, transito de la mercancia, consumo y manejo, y reciclaje final son comunmente
conocidas como eslabones de la cadena. De acuerdo con su participacion se puede decir

gue las hay de forma directa o indirectamente y que ademas hacen parte de cadenas
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regionales o globales de valor. En la figura 17 se muestran las redes de valor sugeridas
en un modelo ciclico optimo.

Figura 24
Introduccion redes de recuperacion
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Nota. La imagen muestra la red de recuperacion y todos los componentes que hacen parte de esta.

8.3.3 Red de Valor de ReUso:

El reuso o reutilizacion se fundamenta en el aprovechamiento de residuos que han
sido generados en un proceso diferente al de su origen. Asi mismo, consiste en dar utilidad
a las cosas evitando la destruccién o desecho de estas y en lo posible evitar que se
conviertan en residuos. No obstante, cuando dichos materiales se convierten en residuos
mediante la utilizacion, este puede ser usado directamente o posterior a una manipulacion
o tratamiento de este, a continuacidon, se mencionan tres aspectos en los que se
fundamenta la reutilizacion:
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a. La combustién de residuos, con el fin de generar una fuente energética por medio del
calor.

b. La recuperacion, por medio de la cual se pueden separar y usar elementos que otras
industrias podran utilizar para otros propositos.

c. La apropiacion directa de residuos para su uso en otras industrias.

En cuanto al primer aspecto, los paises desarrollados han logrado implementar
estrategias de aprovechamiento de residuos plasticos, donde se esta generando energia
eléctrica por medio de la combustién.

Por otra parte, para que la reutilizacion o retso de residuos sea sustentable en el
tiempo, es preciso mencionar que las industrias deben generar productos con mayor
durabilidad y calidad, optimizar el material usado en empaques y distribucién de productos,
la utilizacion de materiales ligeros y sustitucion de algunos materiales.

En el redso o reutilizacion se pueden obtener materiales como: vidrio, caucho,
materiales ferrosos, papel, carton, entre otros. Dicho aprovechamiento permite tener
ventajas como: la disminucidén de contaminacion, generacién de empleo e ingresos para
las partes involucradas, aprovechamiento de materias primas que son reincorporadas al
proceso de produccion.

Una vez estructurada la red de valor que actualmente opera dentro de las
actividades del Aeropuerto El Dorado, (ver figuras redes de valor Remanufactura, reciclaje,
y disposicion) se evidencia que los residuos generados no son integrados en un proceso

de reulso debido a:

a. por su naturaleza los residuos actualmente caracterizados no permiten ser integrados
en un proceso de redso.

b. las condiciones fisicas en que se encuentran los residuos cuando son recolectados en
la fuente.

c. los materiales que pueden ser objetos de relso no estan debidamente identificados por
ende no hay un proceso establecido que de soporte al redso de insumos que

posteriormente son considerados residuos.
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8.3.4 Red de Valor de Remanufactura:

La remanufactura es un proceso industrial de transformacion, que no debe
confundirse ni equipararse a la reparacion o alteracion, pues, aunque Su pProceso es
idéntico al de la manufactura o produccion, tiene la principal caracteristica de que utiliza y
combina, de manera indistinta, tanto insumos recuperados como nuevos.

Una variante del proceso genérico de remanufactura se da cuando se trata de
reacondicionar, volviendo a poner el producto como nuevo, el cual tuvo un proceso de
valor y que al final requiere ser devuelto a su estado original. En este caso interesa
controlar el flujo de los componentes durante el proceso de remanufactura ya que se
deben montar con estos mismos componentes, mas aquellos que se deban sustituir por
nuevos.

Contrario a lo que sucede en el proceso de reciclaje, los bienes reparados no
pierden su identidad individual (nGmero de serie, modelo, etcétera) y en muchas ocasiones
no llegan al desmantelamiento total. Y aunque en algunos casos el desensamble tiene que
ser total, las partes que conforman el bien se mantienen integradas en todo momento
hasta detectar aquellas que necesitan cambiarse. Las partes dafiadas son reemplazadas
por otras nuevas para su ensamble y debido funcionamiento.

Por otra parte, para el consumidor final el comercio de bienes remanufacturados
representa la oportunidad de comprar productos de alta calidad a precios mas accesibles.
Comunmente un bien remanufacturado es comercializado a un costo mas bajo que el del
mismo producto completamente nuevo. Este hecho abre el mercado a nuevas opciones
de compra que no pueden acceder a bienes mas costosos; como efecto inmediato, el
mercado se amplia sin representar una amenaza para productores de bienes nuevos que
llegan a un segmento especifico de la poblacion.

Finalmente, las operaciones de desensamble y recuperacion de materiales que se
destinan a remanufactura resultan en un negocio mucho mas rentable que el reciclaje a
formas primarias (fundicién, molido, etcétera), lo que representa su mayor ventaja. Es por
eso por lo que la remanufactura es considerada a nivel mundial como la forma 6ptima de
reciclar; hay quienes le llaman, incluso, reciclaje de segunda generacion. Considerado asi

por su efecto tanto en el aspecto comercial como ambiental.
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Figura 25
Red de Valor Remanufactura
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Nota: Diagrama que nos muestras todos los participantes en la red de valor dentro de la operacion del

aeropuerto

a. Aplicacion de la Red de Remanufactura a los residuos generados en la operacion
del aeropuerto Plataforma:

— Compafia Focal: Interaseo SAS

Como se menciond anteriormente es la compafiia licitada bajo la concesién de
OPAIN SA para la recoleccion, administracion, almacenamiento, clasificacion y disposicion
de los residuos generados en la operacion del aeropuerto el Dorado Luis Carlos Sarmiento

— Procesos de Entrada

— Proveedores de nivel 1:
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La dindmica de la red en este nivel se compone de dos proveedores; Tenedores
de espacio (P1) los cuales en el desarrollo de sus actividades generan la mayor cantidad
de residuos que son dispuestos mediante la ruta de recoleccion establecida por la
compainiia focal. La operacion del aeropuerto se centraliza en los tenedores de espacio,
porque se desarrollan las actividades principales para el funcionamiento del aeropuerto,

tales como:

- Aerolineas (carga, asistencia, militar)

- Servicios al pasajero

- Mantenimiento de Aerolineas

- Servicios de asistencia - salud

- Servicios de Catering

- Servicios de seguridad

- Bomberos aeroportuarios

- Controles aduaneros

- Logistica aeroportuaria

- Servicios de aseo (limpieza interna y externa de aeronaves)
- Transporte de carga, valores, pasajeros y correo

- Proveedores de combustible para las aeronaves

Bajo el mismo nivel tenemos el proveedor P2 denominado asi a toda la parte
administrativa de OPAIN S.A. que generan residuos a la compaiiia focal quien recoge

estos, de las fuentes designadas para tal fin.

— Proveedores de nivel 2:

Este nivel de la red de valor se considera el de mayor importancia puesto que esta
integrado por los proveedores foco del mayor terminal aéreo que tiene el pais y que esta
ubicado en la ciudad de Bogota. El Aeropuerto Internacional el Dorado es el mayor centro
del movimiento logistico de procesos y salidas de pasajeros (P1) en sus vuelos nacionales

e internacionales y de carga administrados y consolidados por los agentes de carga (P2).
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Por otro lado, tenemos a los transportistas (P3) que mueven las cargas directamente a los
tenedores de espacio para posterior adecuacion y despacho.

Los proveedores (P4) estan integrados por todos aquellos que comercializan bienes
y servicios a los tenedores de espacio proveyendo los insumos que permiten que el
aeropuerto funcione correctamente en sus operaciones comerciales, carga y de personas.

Se consideran:

- Distribuidores de Insumos de Mantenimiento
- Distribuidores de Insumos logisticos
- Distribuidores de Insumos Operacién

- Distribuidores de Insumos Alimentos y empaques

Proveedores (P5) y (P6) estan identificados por los que suministran insumos que
dan soporte para la atencion de la operacién administrativa de OPAIN, incluyendo todo el
recurso humano de esta compaiiia.

Proveedores Nivel 3:

Los proveedores (P1), (P2) y (P3) estan integrados bajo este nivel y corresponden
a los generadores de operaciones logisticas acorde a sus necesidades de intercambio
comercial atendiendo demandas y ofertas dentro y fuera del pais, a través de actividades
de comercio exterior, como los movimientos de carga de diferentes dimensiones, sin dejar
de lado el envio de correo. De otro lado los proveedores (P3) y (P4) son denominados
fabricantes que dentro de sus procesos de manufactura generan insumos, productos,
bienes terminados, partes, repuestos para su distribucion y comercializacion como base

fundamental en la operacion del aeropuerto.

— Procesos de Salida

— Clientes de nivel 1:
Toda vez que los residuos almacenados, clasificados y dispuestos, posteriormente

son entregados por parte de la compafia focal a los aliados estratégicos especialistas e

integradores de la cadena de valor, para procesos de remanufactura, asi:
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La compafia Basecol (Cl), aliada de la compafia focal, se especializa en la
remanufactura de residuos, principalmente madera, que posteriormente sera transformada
en aglomerados que a su vez se convertiran en muebles para uso doméstico. Esta
companiia también trabaja la linea de espumas a nivel industrial, por lo que dentro de la
red, genera valor a través de la remanufactura, evitando desperdicios y promoviendo el
uso de las buenas practicas de menor impacto ambiental y social.

Por otra parte, los residuos que son considerados aprovechables donde se
caracterizan principalmente el plastico PET, carton y vidrio, son entregados a la compafiia
Recolam (C2) con una amplia trayectoria en el reciclado ecolégico ambiental, quienes los
introducen nuevamente dentro de la cadena de valor con los procesos de remanufactura.
Este eslabon corresponde al final de la cadena de valor de reciclaje, pero también hacen
parte del eslabon 1 de un nuevo proceso de valor, lo que pone en evidencia el modelo
circular del reciclaje de este tipo de residuos.

La relacién del flujo monetario que existe entre Interaseo y los dos aliados (C1 y
C2) se basa principalmente en la remuneracién monetaria por la compra de los residuos
gque han sido debidamente clasificados en la ECA (Estacion de clasificacion y
aprovechamiento de residuos) por parte de los aliados estratégicos que haran proceso de
remanufactura segun sea el caso.

Dentro de la cadena se encuentra OPAIN (C3), quien debe cumplir con la
normativas para el ejercicio de las actividades del aeropuerto, dichas normas encaminadas
al menor impacto y la responsabilidad que tiene la concesién frente a todos los actores y
usuarios que interactian diariamente tanto en el flujo de entrada como el de salida.
Adicional a dichas normativas, OPAIN cuenta con certificaciones ambientales y de

servicio, que le acreditan como uno de los mejores aeropuertos de América Latina.
8.3.5 Red de valor de Reciclaje:

El reciclaje es la actividad de recuperacion, transformacién y elaboracion de
materiales a partir de residuos sélidos (Alvarez, 2013. p.35). Es la herramienta que permite

fomentar la educacién ambiental con respecto a la problematica relacionada con el medio

ambiente, buscando generar una conducta ecoldgica que adquiere una persona cuando
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realiza alguna accion que busque estar a favor de la conservacion de recursos naturales
o de obtener una mejor calidad en el medio ambiente (Luzén, Sanchez, & Martinez, 2005).

En primera instancia, esta actividad permite reducir la utilizacion de materias primas
obtenidas a partir de recursos naturales, buscando generar diferentes alternativas de
posibles materiales e insumos como el plastico, aluminio y cobre para la fabricacién de
productos. Al mismo tiempo, disminuye el consumo de energia debido a que sustituye
procesos completos de materias primas desde su punto cero por reprocesos de materiales
reciclados, al generar un beneficio econdémico a largo plazo en las organizaciones y
empresas (Martinez, 2001).

Por dltimo, el reciclaje beneficia a la contribucion del desarrollo sostenible que
permite la evolucion de un pais en términos sociales, medioambientales y econémicos, en
donde se aprovechen los recursos que ya han sido utilizados en procesos de produccion
anteriores para la creacion de nuevos productos sin la necesidad de seguir explotando los
recursos naturales, lo cual permite el desarrollo de una sociedad amigable con el planeta.

Otra de las formas en que se aplica el reciclaje consiste en el compostaje; que es
el proceso mediante el cual la materia organica que se desecha (residuos de alimentos,
hojas, etc.) puede ser reaprovechada por un proceso de descomposicion aerobio (con
presencia de aire), que permite generar un abono organico rico en nutrientes, que a su
vez puede ser utilizado en agricultura, jardineria u otros usos relacionados con el trabajo
y aprovechamiento del recurso tierra. El producto, generado a partir de los residuos sélidos
organicos, puede ser aprovechado en zonas rurales, para el enriquecimiento de suelos,
cultivos y como alimento para animales (procesos térmicos industriales), generacion de
biogas (usando biodigestores).

El proceso de reciclaje considera las etapas:

e Origen

Este es el primer punto de la cadena, donde se producen los diferentes residuos.

Se distinguen entre el origen doméstico/comercial y el origen industrial.
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En esta etapa los residuos, cualquiera que sea su origen, pueden ser separados
utilizando las diferentes condiciones de acopio establecidas tanto para los procesos

domésticos como a nivel industrial.

e Recuperacion

Esta etapa consiste en la recogida y transporte de los residuos en sus
contenedores, segun sea el caso puede tratarse de empresas publicas o privadas.

Hay muchas formas de realizar esta recuperacion, desde pequefias canecas para
almacenar residuos, hasta los diferentes tipos de contenedores de almacenamiento, de

esta manera se evidencian que algunas son mas eficientes que otras.
¢ Planta de transferencia

Basicamente es una plataforma para hacer acopio de residuos y cuya funcion es
cargarlo en mayores vehiculos con el objeto de hacer mas eficiente el transporte. Para la
mayoria de los casos en esta etapa se busca condensar los volimenes de producto con
métodos de compactacién y prensado ayudando a optimizar los niveles de espacio y
costos de transporte. Esta es una fase que no siempre se utiliza en el proceso de reciclaje.
¢ Planta de clasificacion:

Sin duda una de las principales etapas en la cadena de suministro. Estas plantas
estan disefiadas para separar y clasificar los residuos que llegan para agruparlos por tipo
y poder llevarlos a las plantas de tratamiento y reciclaje.

e Reciclador final:

En ésta, los residuos llegan o bien separados para su reciclaje o mezclados porque

su clasificaciéon es inviable.
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Pueden tratarse de recicladores (de papel y cartén, de pléstico, de metales, de
madera, de vidrio...), de depdsitos controlados (vertederos) o plantas de produccién de

energia (biomasa, biogas, incineradoras,)

Figura 26
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a. Aplicacion de la Red de Reciclaje a los residuos generados en la operacion del
aeropuerto:
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Para esta Red de valor se consideran exactamente los mismos procesos y
actuantes de entrada descritos en la Red de valor de Remanufactura por lo que se hara
énfasis en los procesos de salida que presentan un cambio en el tipo de residuos y

actuantes.

— Compaiia Focal: Interaseo SAS
— Procesos de Salida

Clientes de nivel 1:

Toda vez que los residuos son almacenados, clasificados y dispuestos,
posteriormente son entregados por parte de la compafiia focal a los aliados estratégicos
especialistas e integradores de la cadena de valor, para procesos de reciclaje asi:

La compafiia Eko Bojaca (C1), quien recibe de la compafiia focal los residuos
organicos, es especialista en el tratamiento y aprovechamiento de estos, teniendo una
capacidad de recibir hasta 60 Toneladas diarias. Los residuos orgénicos se utilizan para
elaborar bioinsumos agricolas, fertilizante organico y acondicionador de suelo a través del
compostaje. El proceso para la transformacion inicia una vez se hace la recoleccion de los
residuos, posteriormente se realiza el proceso de mezcla apropiada para obtener el abono
equilibrado, asi mismo se eliminan patégenos y se enriquece la tierra con
microorganismos, para finalmente tamizar y obtener el abono como producto final a los
agricultores (principales clientes).

Por otra parte, los residuos que son considerados aprovechables donde se
caracterizan principalmente el cartén, material de empaque y embalaje con residuos de
alimenticios, y algunos tipos de plasticos, se entregan a la compafia Recolam (C2)
quienes aplican procesos de reciclaje buscando introducirlos de nuevo como materias
primas dentro de la cadena de valor. La interaccién que esta logrando este gestor
ambiental evidencia un excelente modelo circular del reciclaje de este tipo de residuos.

La relacion del flujo monetario que existe entre Interaseo y los dos aliados (C1 y
C2) se basa principalmente en la remuneracion monetaria por la compra de los residuos
gue han sido debidamente clasificados en la ECA (Estacion de clasificacion y
aprovechamiento de residuos) por parte de los aliados estratégicos que haran proceso de

remanufactura segun sea el caso.
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Dentro de la cadena se encuentra OPAIN (C3), quien debe cumplir con las
normativas para el ejercicio de las actividades del aeropuerto, dichas normas encaminadas
al menor impacto y la responsabilidad que tiene la concesion frente a todos los actores y
usuarios que interactian diariamente tanto en el flujo de entrada como el de salida.
Adicional a dichas normativas, OPAIN cuenta con certificaciones ambientales y de

servicio, que le acreditan como uno de los mejores aeropuertos de América Latina.

8.3.6 Red de valor de Disposicion:

Complementando el manejo de los residuos sélidos y liquidos es necesario
disponer de estos, de la manera mas adecuada, que cause el menor impacto al medio
ambiente y que permita incorporar materia prima al ciclo productivo. En la disposicién de
los residuos se plantean la recuperacion de materiales y el relleno sanitario para los
materiales que definitivamente no sean reciclables o reusables.

Generalmente parte de los residuos considerados que no son reciclables o
reusables son los desechos peligrosos que son aquellos desechos sdlidos, liquidos,
pastosos 0 gaseosos que por su reactividad quimica y sus caracteristicas (toxicas,
explosivas, corrosivas, radioactivas, biologicas, inflamables, volatilizables, combustibles u
otras), o por su cantidad y tiempo de exposicidon, pueden causar dafios a la salud de los
seres humanos, propiedad y medio ambiente.

Dentro de las etapas de manejo de desechos peligrosos se consideran los
siguientes elementos o etapas claves: Generacion, Acumulacion, Almacenamiento,

Transporte, Tratamiento y Disposicion Final.
¢ Manejo y Disposicion Final de los Residuos Solidos Ordinarios
La técnica que se emplea actualmente para la disposicion final de los residuos

soélidos es el método de relleno sanitario (exceptuando los residuos biolégicos los cuales

previamente deben ser incinerados para disminuir su peligrosidad).
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e Relleno Sanitario

Es un método para la disposicion de residuos solidos ordinarios y especiales en el
suelo sin detrimento al medio ambiente, sin causar molestias y sin poner en peligro la salud
y seguridad publica; utilizando principios de ingenieria para confinar los residuos en un
area lo mas pequeiia posible a la vez que reducirlas en la fuente por medio de
recuperacion, reciclaje, y reutilizacion al menor volumen que sea practicable. Ya en el
relleno son compactadas mecanica o manualmente y luego cubiertas con una capa de

tierra tan frecuentemente como sea necesario.

e Drenaje de lixiviados

Se debe implementar un drenaje de lixiviados, que consiste en la adecuacion de el
fondo y las paredes de la depresion retirando la vegetacion (si es del caso), conformando
pendientes del fondo y las paredes hacia los filtros de lixiviados, impermeabilizando (si es

necesario) y construyendo el filtro para el drenaje de lixiviados.
e Chimenea para evacuacion de gases

Se debe implementar un sistema para la evacuacion de los gases generados por la
descomposicion de la materia organica, consiste en la adecuacion de conductos,
generalmente construidos en piedra de regular tamafio envueltas en una malla metalica
con salidas hasta la superficie distribuidos a lo largo y ancho del relleno.
e Manejo y disposicion final de residuos sélidos especiales

Como ya se defini6 anteriormente, los residuos soélidos especiales, tienen

caracteristicas de mayor riesgo para la salud y el medio ambiente. Por esta razén deben

recibir un tratamiento especial desde su recoleccion hasta su disposicion final.
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e Disposicion final

La disposicion final de los residuos sélidos especiales se debe realizar en rellenos
sanitarios de seguridad. Que consisten en rellenos con las mismas caracteristicas
generales de los rellenos para residuos solidos ordinarios. Deben ser totalmente
impermeabilizados y aislados de la zona donde se ubiquen, pueden tener recubrimientos
especiales en concreto o metal dependiendo de las caracteristicas de los residuos,

igualmente antes de ser depositados en los rellenos se pueden encapsular.

Figura 27
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Nota: Diagrama que nos muestras todos los participantes en la red de disposicién dentro de la operacion

del aeropuerto

a. Aplicacion de la Red de disposicion a los residuos generados en la operacién del
aeropuerto:
Para esta Red de valor se consideran exactamente los mismos procesos Yy

actuantes de entrada descritos en las Redes de valor de Remanufactura y reciclaje por lo
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que se hara énfasis en los procesos de salida que presentan un cambio en el tipo de

residuos y actuantes.

— Compafiia Focal: Interaseo SAS
— Procesos de Salida

— Clientes de nivel 1:

Toda vez que los residuos son almacenados, clasificados y dispuestos,
posteriormente son entregados por parte de la compafiia focal a los aliados estratégicos
especialistas e integradores de la cadena de valor, para procesos de remanufactura asi:

Los clientes (C1, C2, C3y C4) corresponden a prestadores de servicios entre otros,
la disposicion de los residuos solidos, a través de la compafia focal tienen injerencia en la
operacion, ya que son el ultimo eslabon de la red de valor, de ahi su importancia e impacto
frente a las responsabilidades frente a la comunidad.

La normatividad Colombiana en relacion con la prestacion del servicio publico de
aseo, y con la gestion integral de residuos sélidos (actividades a la que se dedican los
Clientes C1-C4), tiene su base legal en el Decreto 1713 de 2002. En los articulos 14y 15

de este decreto se establece que:

- Estan obligados a almacenar y presentar los residuos sélidos en forma y sitio indicado
por el decreto

- Seguir los lineamientos del Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos de los
municipios o distritos donde estén realizando sus actividades

- Separar debidamente los residuos y disponer de ellos en los lugares autorizados para

tal fin.

Dentro de la cadena se encuentra OPAIN (C3), quien debe cumplir con las
normativas para el ejercicio de las actividades del aeropuerto, dichas normas encaminadas
al menor impacto y la responsabilidad que tiene la concesion frente a todos los actores y

usuarios que interactian diariamente tanto en el flujo de entrada como el de salida.
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Adicional a dichas normativas, OPAIN cuenta con certificaciones ambientales y de

servicio, que le acreditan como uno de los mejores aeropuertos de América Latina.

8.4 Objetivo 4: Propuesta Disefio red de valor verde para las operaciones en
plataforma del Aeropuerto Internacional el Dorado

8.4.1 Propuesta

Ante el desarrollo de los objetivos previos donde se identificaron las actividades que
se dan en el dia a dia de las operaciones en plataforma, se caracterizaron los residuos
generados y se muestran los actuantes de las redes de valor, se procede a enunciar las
alternativas de mejora objeto de la investigacion y analisis de las diferentes fuentes que
se suministraron a lo largo de la estructura del trabajo. Es asi como se procede a
estructurar el modelo del proceso como resultado del analisis propio, y a su vez las
alternativas que se consideran como mejora dentro las operaciones que ocurren en las
plataformas del aeropuerto el Dorado.

En la figura 28 se muestra el proceso De manejo integral de residuos y la tabla 24

ala 28, para su compresion se precisan las siguientes convenciones para tener en cuenta:

- Los pasos en azul corresponden a aquellos que operan actualmente en el proceso por
medio de los diferentes actores

- Los actores de cada proceso estan plenamente identificados en la columna principal a
la izquierda.

- Los simbolos de alerta se presentan en el proceso actual seguido de una accion de
mejora sugerida.

- Los pasos en verde corresponden a las mejoras propuestas para agregar valor a las

redes existentes.
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Figura 28
Proceso de manejo integral de residuos

PROCESO DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

USUARIOS v
Pasajeros ( o dec / 1
v | ,| 1.1 Operaciones de Comercio 1.2 Vuelos Nacionales / | | " 5 P
IEmporrtta:ores 'L Exterior y logistica Internacionales Entalaieiieleguipaie
xportadores

FABRICANTE / A -
COMERCIALIZADOR - Pn::l::?:i::rrl;en oy o
¥
3. Operaciones en todas

las terminales

|
L Insumos y materiales,
amigables con el ambiente

4. Generacion y

clasificacion de
residuos en la fuente

TENEDORES DE ESPACIO

A4

Almacenamiento temporal ’ 5. Gestion integral de No
INTERASEO en areopuerto residuos

Si

; ! !

[ Remanufactura ] [ Reciclaje ] [ Dispocisién ]—> FIN

PROVEEDORES ALIADOS

NUEVO ACTUANTE REUSO

Nota. Proceso actual de los residuos y la propuesta de mejora para ser eficaz en el uso de los residuos generados en la operacién de la plataforma.
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Tabla 24
Operaciones de comercio Exterior y Vuelos

No. Descripcién de la | Interaccién Insumo o Residuo Responsable
actividad
11 Operaciones de | Los usuarios de comercio | Carga para su embalaje o
comercio Exterior y de | entregan 'y manejan  sus | mercancia ya dispuesta para su USUARIOS
Logistica operaciones en el mayor centro | manipulacion
logistico aéreo (Aeropuerto el | Cartén — plasticos — Madera, Pasajeros
Dorado) otros Importadores
Los usuarios envian y reciben | Sobres y documentos (papel, Exportadores
correo envolturas)
1.2 Vuelos Nacionales e | Los clientes requieren movilizarse | Materiales de embalaje y de
Internacionales de forma aérea dentro y fuera del | proteccion (plasticos, ordinarios
pais a través del aeropuerto
Hallazgos:

- Los insumos que se estan utilizando para el embalaje y empaque de mercancias, su paletizaciéon y acondicionamiento para los
despachos estan generando el residuo a tratar.

- Los pasajeros estan optando por embalar y asegurar sus equipajes al ingreso del terminal aéreo mediante proveedores que
disponen de plastico vinipel para este servicio. Envoltorio que casi siempre es retirado del equipaje una vez el mismo es
entregado a la aerolinea dentro de las validaciones de seguridad que deben hacer las entidades de control. Posteriormente el
plastico es desechado en los puntos de recoleccion de residuos.

Alternativas de Valor Verde:

-Evitar el consumo pléastico vinipel para el embalaje de equipaje (maletas, cajas, otros), promoviendo que los proveedores de
este servicio al ingreso del aeropuerto opten por embalajes sostenibles y reusables, tales como:

Forros personalizados para maletas en poliéster y otros materiales que han sido reciclados y que se muestran como alternativa

de poder tener varios usos.

Nota. Listado de hallazgos para las diferentes etapas de la operacion
Tabla 25

Aprovisionamiento y suministro

Empaques y contenedores de productos:

- Aceites y lubricantes para mantenimientos

- Pléstico vinipel de un solo uso

- Plastico vinipel biodegradable

- Madera utilizada en guacales y pallets

- Icopor en materiales para la presentacion y contencion de alimentos

vida que impiden que se puedan volver a incluir en ciclo econémico o que su reincorporacion tarde un mayor tiempo y costo.

No. Descripcion de la actividad Interaccién Insumo o Residuo Responsable
2. Aprovisionamiento y Los proveedores, fabricantes, Entrega elementos e insumos para el
suministro comercializadores suministran bienesy | acondicionamiento de la carga
servicios de apoyo a las actividades de Cartén — plasticos — Madera, otros
los usuarios, y tenedores de espacio. Provee alimentos, empaques Proveedores,
envolturas, papel, plasticos, envases, | comercializadores
combustibles, sustancias para el fabricantes,
mantenimiento de equipos, outsourcing.
repuestos, partes y otros.
Hallazgos:

Los generadores de elementos que sirven para el embalaje, contencién y presentacion, estan generando los mismos para un solo uso, o de corta
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- Cobijas que son dispuestas para los pasajeros en los viajes
- Uso de pitillos en la presentacién de los alimentos
- Uso de cartén como elemento de proteccion y manipulacion.

- Otros....
Exportacién de Flores:
Diariamente, al muelle de carga internacional del aeropuerto Eldorado (Bogota, Colombia), y durante un dia pico, se hacen los ingresos entre 500 y
700 camiones cargados con flores para su exportacion. Cada uno de los camiones proviene de un cultivo o varios con carga para diferentes clientes.
Cada camion visita en promedio al menos dos de los seis Operadores de Transporte Aéreo. Dado que la consolidacion de la carga se realiza en el
aeropuerto, el operador de transporte aéreo debe contar con facilidades (bodegas con cuartos frios y acceso a la plataforma de estacionamiento de
aeronaves) que le permitan la actuar como un centro de consolidacién de carga, es decir que permitan armar pallets de avién (“paletizacion”) de
diferentes cargas al mismo tiempo. En este proceso de reacondicionamiento todo el plastico vinipel tiene que ser desechado porque no puede viajar
con la carga debido a afecta directamente en la calidad del producto.
Alternativas de Valor Verde:
Se debe buscar que cada dia mas las empresas se concienticen del medio ambiente y que elijan productos eco-responsables en sus compras, con

alternativas como:

- Plastico de burbujas: Con las mismas caracteristicas que el plastico de burbujas clasico, pero es de film de polietileno 50% reciclado.

Este producto ayuda a reducir el consumo de materias primas.

- Chips de relleno de embalaje: Esta fabricado con almidén de maiz y es 100% reciclable, biodegradable y compostable, soluble al agua

y antiestatico. Un buen sustituto para los rellenos de embalaje.

- Relleno de papel: La alternativa de relleno més ecoldgica consiguiendo un excelente resultado, se puede encontrar en rollo (que con el

uso de maquinas se puede economizar mas y conseguir mejores resultados) o se puede encontrar en virutas.

- Sistema Geami WrapPak: Uno de los productos que esta en tendencia y el mejor sustituto de relleno de embalaje ya que esta hecho con

papel y carton y protege como ninguno. 100% natural, reutilizable y reciclable.

- Cinta adhesiva de papel: Es ideal para sustituir a la cinta adhesiva, cuenta con las mismas prestaciones, es reciclable junto a la caja de

cartén y es ecoldgica, estan fabricadas en papel Kraft sin silicona.

- Fajado de Papel: El fajado en papel requiere la utilizaciéon de adhesivo para sellar las dos partes del papel. Para conseguir el mejor
resultado, puede utilizarse adhesivo de producto libre de polietileno. Se trata de un termofusible que es biodegradable y que puede
comportarse. Este adhesivo ha constituido una de las mejores soluciones para conseguir que el fajado sea completamente ecolégico.
Ademas, esto es fundamental de cara al reciclaje, pues implica que todo el fajado, incluido el adhesivo, puede depositarse en
los contenedores de papel.

Para el embalaje de las exportaciones de flores, hoy en dia en los mercados mucho mas competitivos que buscan optimizar los costos en la logistica
de carga se presentan opciones de embalaje de pallets como:

Lona para pallets: El film protector es adecuado para el almacenamiento, embalaje y envio a largo plazo. La funda de material complejo estéa fabricada
de dos capas de poliéster metalizado y peliculas de burbujas gruesas. Caracteristicas y beneficios: Protege contra la humedad, manchas y polvos,
proteccion térmica para la mercancia 6ptima para el almacenamiento y manipulacién de larga duracion.

Cubre pallets reutilizables o Galaxy Pack: Reemplazan el uso de plastico vinipel para embalaje de mercancias en pallets que garantizan una duracién
de 5 afios o hasta 1200 usos. Su material altamente resiste garantiza que nunca se deforman al tiempo que contienen la carga en el pallet de forma
segura. Adicionalmente incorporan una proteccion Biocida que protege la mercancia contra la formacion de bacterias, hongos y algas durante el

almacenaje en ambientes himedos o de baja iluminacion.

Nota. Listado de hallazgos para las diferentes etapas de la operacién
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Tabla 26

Operaciones en todas las terminales

No. Descripcion de la | Interaccion Insumo o residuo Responsable
actividad
3 Operaciones en Los tenedores de espacio realizan su Debido a que gran parte de la
todas las actividad principalmente en las operacion depende de los tenedores
terminales plataformas del aeropuerto, disponen de espacio, estos generan la mayor
de dicho espacio con el fin de cantidad de residuos, tanto Tenedores de
desempeniar las diferentes actividades aprovechables como no espacio
en funcién de los usuarios de comercio | aprovechables.
internacional, la logistica, correo, la El tenedor puede ser generador de
carga y el manejo de pasajeros tanto toda clase de residuos, como
nacionales como internacionales. ordinarios, residuos peligrosos o
especiales, variedad de plasticos en
especial para el manejo de logistica
de cargas, metales, madera,
diferentes clases de plastico, entre
otros.
Hallazgos:
Los tenedores de espacio son netamente responsables por las operaciones y actividades en los espacios entregados por
OPAIN, tienen la obligacion de realizar la debida clasificacion desde la fuente para los residuos generados en el curso de sus
funciones. De igual manera, la capacitacion y continua supervision del cumplimiento de la gestién integral de residuos
establecida.

Nota. Listado de hallazgos para las diferentes etapas de la operacion
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Tabla 27

Generacién y clasificaciéon de residuos en la fuente

No. Descripcion de la | Interaccion Insumo o residuo Responsable
actividad
4 Generacion y La clasificacion en la fuente (puntos Debido a que gran parte de la
clasificacion de verdes, contenedores de residuos) es operacion depende de los tenedores
residuos en la la base para un manejo de residuos de espacio, estos generan la mayor
fuente amigable con el ambiente y cantidad de residuos, tanto
responsable. aprovechables como no Tenedores de
Los tenedores de espacio utilizan los aprovechables. espacio
diferentes contendores dispuestos para | El tenedor puede ser generador de
la variedad de residuos generados, toda clase de residuos, como
incluso para aquellos de dificil ordinarios, residuos peligrosos o
clasificacion e identificacion ya sea por | especiales, variedad de plasticos en
su naturaleza o por la composicion de especial para el manejo de logistica
varios materiales del que se compone de cargas, metales, madera,
el residuo. diferentes clases de plastico, entre
otros.
Hallazgos:

Se evidencia que los contenedores dispuestos para la clasificacion de “otros residuos” no tienen la capacidad suficiente frente al
volumen generado, razon por la cual se encuentran residuos desbordantes o nexos a los contenedores.

En los contenedores se encuentran residuos de dificil clasificacion y los denominados “otros residuos” o residuos FOD que no
entran en las categorias conocidas.

Alternativas de valor verde:

Con respecto a los contenedores la capacidad y disposicion de estos debe ampliarse en la medida en que se estan generando,
previo andlisis que permita identificar en estos puntos en cuales hay mayor concentracion de dichos residuos. Ejemplo: los
contenedores que se deben disponer en carga deben tener mayor capacidad.

Debido a lo anterior, la capacitacion es un factor clave en la prevencion de depdsito de residuos de manera inadecuada, optimiza
el proceso de clasificacion y separacion de estos, incentiva el buen uso de los recursos dispuestos evitando reprocesos, se da un

manejo responsable a los residuos con el menor impacto ambiental.

Nota. Listado de hallazgos para las diferentes etapas de la operacion
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Tabla 28

Gestion integral de residuos

No. Descripcion de la | Interaccion Insumo o residuo Responsable
actividad
5 Gestion integral Acorde a lo establecido por la empresa | No Aplica, ya que el proveedor solo
de residuos focal (Interaseo S.A.S.)y en gestiona los residuos generados por
cumplimiento de las normas los diferentes actores en la
Colombianas para empresas cuya operacion.
actividad es el manejo de residuos Interaseo S.A.S

sélidos y liquidos, la empresa esta
obligada a dar un buen manejo a los
residuos generados.

Existe todo un plan estructurado por la
empresa para la recoleccién y manejo
de los residuos el cual se viene
ejecutando dentro del aeropuerto y
emitiendo informes de la gestién
correspondiente por afio vencido a la

concesion OPAIN.

Hallazgos:

Se evidencia por parte de la empresa que gestiona los residuos por parte de los actores de la operacion, que la clasificacion de
estos no es la correcta tomando como base las 8 corrientes que dispone la reglamentacién establecida por OPAIN.

Se dispone de un almacenamiento temporal, donde los residuos son consolidados, antes de su traslado a la ECA (Estacién de
Clasificacion y Aprovechamiento), el Unico uso de este almacenamiento corresponde a la consolidacion de los residuos sin agregar
algun otro proceso de valor.

Alternativas valor verde:

Iniciativas por parte del proveedor de gestion de residuos sobre la identificacién y posible retso de los residuos entregados en la
operacion, como primera medida incorporar en el informe anual apoyado de datos de recoleccion y la situacion del estado de los
materiales potencialmente para la incorporacion.

Adicionar un aliado estratégico a la red de valor, que tenga la capacidad de identificar, administrar y adecuar los residuos que
pueden ser reutilizados en el corto y mediano plazo dentro de la operacién del aeropuerto.

Implementacion de una red de valor de redso, teniendo en cuenta que actualmente no se encuentra caracterizada y que se evidencia

la necesidad frente a los compromisos que tienen hoy en dia las compaiiias frente a la responsabilidad social y ambiental.

Nota: Listado de hallazgos para las diferentes etapas de la operacion
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9. CONCLUSIONES

Para definir las “Caracteristicas principales del rol de los actuantes en la estructura
genérica de la red incluyendo al Aeropuerto Internacional el Dorado como proveedor de
apoyo para los servicios logisticos de la red de valor de ciclo cerrado para Bogota”. La
participacion de los diferentes actuantes en la red estan enfocados en el cliente objetivo
que se inclinard por el producto que mas se acerque a sus expectativas, que pueden ser
por precio o por calidad, con algunos sesgos que se obtienen por el mercadeo y la
publicidad que en muchos casos son desarrollados por empresas 165 culturales y
creativas que apoyan a las empresas en esta importante tarea de comercializar sus
productos y para las empresas de logistica que utilizando el transporte terrestre o los
servicios logisticos de empresas aéreas que por el aeropuerto internacional el Dorado Luis
Carlos Galan Sarmiento trasladan a los mayoristas, minoristas y al consumidor los
productos. Ademas, movilizan los equipos comerciales para realizar concretar los
negocios dentro y fuera del pais, necesarios en el comercio que requiere este nimero
importante de empresas radicadas en el area metropolitana de Bogota, que genera un
producto interno bruto (PIB) de 105.000 millones de dolares esto representa el 32.1% del
producto interno bruto (PIB) del pais, segun datos suministrado por el andlisis econémico
de la cAmara de comercio de Bogota. (de Bogota, 2019)

De acuerdo con los informes de la camara de comercio de Bogot4, la economia de
Bogota vista como regién estd asociada a actividades de servicios 60 %, comercio 20 %
e industria manufacturera 10 % del producto interno bruto del pais, esto ha permitido el
crecimiento de las industrias que se consolidan como de apoyo en el desarrollo de la
cadena de valor de ciclo cerrado en lo concerniente a logistica, culturales y creativas que
sirven como proveedores. EL aeropuerto el Dorado es una industria que relne mas de
8.400 empresas en Bogota y la Region. Por su operacion no solo se dinamizan los sectores
de turismo sino también de comercio, logistica y servicios, y subsectores relacionados.
Tan solo la aviacion genera 600.000 empleos, 71.000 directos en las aerolineas y las
subsidiarias, 76.000 en la cadena de suministros y 432.000 en turismo general, segun
informacion de la IATA. La region Bogota Cundinamarca tiene un entorno atractivo para

los negocios Bogotéa es reconocida internacionalmente por su poder de marca, reputacion
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estable y como una de las ciudades mas atractivas en Ameérica Latina para habitar en ella,
estudiar, hacer negocios, obtener oportunidades laborales, e invertir dinero. Es una de las
ciudades con gran potencial, debido a la diversidad, tamafio de su economia y de su
poblacién, que acoge a diferentes regiones del pais y migrantes de otros paises, por su
ambiente para 166 los negocios, la conectividad, el amplio potencial humano y un estilo
de vida abierto a muchas culturas, asi como por su fortaleza econémica.

El porcentaje de residuos que son considerados aprovechables (en promedio 51%)
de la operacidn podria incrementarse para las actividades relacionadas a carga de
mercancias, una vez sea validada y optimizada en la cadena de valor que existe
actualmente la responsabilidad de los tenedores de espacio de no solo de mantener, sino
de optimizar el manejo de los residuos desde la fuente.

Es necesario enfatizar, que, si bien es cierto que los tenedores de espacio cumplen
con el suministro necesario para la clasificacion de los residuos de acuerdo con las
corrientes aplicadas en el proceso de estos, en el contenido se encuentra diversidad de
residuos de otras corrientes que no corresponden a la debida clasificacion.

La responsabilidad de los tenedores de espacio, no se limita a la disposicion final,
sino a las estrategias aqui planteadas, para prevenir la generacién de residuos.

Con respecto a los eventos en plataforma fue posible identificar la cantidad de
irregularidades reportadas por los inspectores en plataforma, no obstante, no hay
evidencia de la cuantificacion econdmica de los impactos que se estan generando en la
operacion del aeropuerto para determinar las acciones inmediatas y los respectivos
alcances y responsabilidades.

Los procesos aplicados en el reciclaje, remanufactura y disposicion de los residuos
generados en la operacion de plataforma estan siendo eficientes. Sin embargo, Se
encontré que en la cadena hay oportunidades de mejora frente a los filtros de clasificacion
para optimizar los procesos en la generacion de valor.

La cadena de valor contiene los procesos que representan los mayores y
principales costos de un negocio y, es alli, en donde las empresas deben buscar la
generacion de ventajas competitivas y ser altamente eficientes optimizando recursos y
siendo modelos de productividad en cada proceso. Bajo la nueva red de valor propuesta

se busca la generacion de empleo debido a las alternativas de incluir mas proveedores a
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la cadena que optimicen la gestion de los residuos mediante una nueva estructura de
reuso.

La red de valor de ReUso planteada busca impulsar la estandarizacién con una alta
calidad del manejo de residuos y reconocimiento mundial, entrando a competir con paises
que han desarrollado red de valor verde durante la ultima década incorporando un modelo
sostenible y consistente en el tiempo.

A lo largo de la investigacion también se evidencio la falta de normatividad, por
parte del estado y de dar claridad de las leyes existentes, para definir lo que se puede y
no de pude hacery quienes deben realizar las actividades, esto genera confusion y permite
que en algunos casos las empresas puedan evadir su responsabilidad en términos
medioambientales o limiten el desarrollo de la economia circular, al crear barreras por las
gue no se pueden desarrollar los principios propio de una cadena de valor de ciclo cerrado.
El desarrollo de esta investigacion nos permitié visualizar que si se esta creando una
conciencia colectiva sobre lo importante de cuidar los recursos y el medioambiente, que
los empresarios estan dispuestos a hacer sus aportes para el desarrollo de las cadena de
valor de ciclo cerrado que generan nuevas oportunidades de negocio, oportunidad de
obtener ventajas competitivas al mostrar su responsabilidad social, generando una mayor
adicion de eslabones a la cadena de valor que permite que alin mas empresas culturales
y creativas participen en ella. Es importante aunar esfuerzos para que no se quede en
esfuerzos individuales, por esto un proyecto como la creacién de una red de valor para las
empresas manufactureras en la ciudad de Bogot4, toma un valor muy importante para

alcanzar el objetivo esperado.
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10. RECOMENDACIONES

El equipo disponible por el tenedor del espacio utiliza deliberadamente las bolsas
y/o canecas dispuestas para el material que debe ser considerado FOD, la diversificacion
de corrientes, la disponibilidad de las bolsas y/o canecas y el desconocimiento del uso de
estas, sugiere considerar una accion de mejora por medio de un comité de vigilancia del
cumplimiento, indicadores de gestion frente a la operaciéon y como ultima medida una
sancion cuando la falta sea severa o reticente.

La implementacion de una red de valor de reuso, teniendo en cuenta que
actualmente no se encuentra caracterizada y que se evidencia la necesidad frente a los
compromisos que tienen hoy en dia las compafiias frente a la responsabilidad social y
ambiental.

Es importante buscar acercamientos e integracion de los actuantes de las diferentes
redes mas alla de los compromisos econdémicos y comerciales que existan, deben existir
alianzas que busquen la optimizacion de los recursos.

Ante el volumen de residuos que se generan en la operacion del aeropuerto se
recomienda como caso de estudio analizar la tecnificacion en el proceso de recoleccion,
almacenaje, clasificacion y del manejo de estos buscando obtener una ventaja competitiva
ante los altos niveles de generacion.

Es importante validar de qué forma los informes de gestion de los residuos por parte
de la empresa de Aseo son aplicados en los planes de mejora constante para cada afo, y
qué alcance tienen ante los tenedores de espacio como los principales generadores de
residuos.

Es muy importante crear relaciones publico, privadas para disefiar la normatividad
y la legislacion que se emitira por parte del gobierno de manera que sea muy claro el rol
de los diferentes actuantes ya que, si bien existen mesas de trabajo, el resultado final no
siempre es acorde con la realidad de los negocios impidiendo el alcance del verdadero
objetivo que tienen la creacion de redes de valor de ciclo cerrado para el medioambiente

y el desarrollo econémico que se puede obtener.
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